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SÉANCE DU LUNDI 2 OCTOBRE 1907, 


. PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Henri Becquerez s'exprime en ces termes : 


Mes cuers CONFRÈRES, 


Depuis notre dernière séance un deuil aussi cruel qu'imprévu a frappe 
l'Académie. Notre éminent confrère M. Læœwy, l’un de nos doyens, s’est 
éteint subitement mardi dernier pendant qu'il parlait dans le Conseil des 
Observatoires astronomiques: belle mort d’un travailleur qui ne connut 
jamais le repos. | 

Pour respecter une volonté formellement exprimée, aucun discours ne 
fut prononcé sur sa tombe; nous lui rendrons plus tard l'hommage qu'a 
mérité le savant. 

Aujourd’hui, avant de reprendre nos travaux, je veux seulement rappeler 
. en quelques mots ce que fut le confrère que nous regrettons tous. 

Né en 18335 à Vienne, en Autriche, Maurice LE avait vingt-sept ans 
lorsque Le Verrier épbota à l'Observatoire de Paris : il devint Français 
quatre ans plus tard et fit honneur à sa nouvelle patrie. 

._ Des études sur les comètes et les planètes, l’idée d’un nouvel instrument 
uatorial, qu’il devait réaliser plus tard, la détermination précise des lon- 
tudes entre Paris et les villes d'Alger, de Marseille, de Berlin et de Vienne, 
lé conduisirent en 1853 à PAcAdUe des Ends dont il fut nommé 
. membre en remplacement de Delaunay. | 

A partir de ce moment ses travaux se multiplient et prennent une impor- 
ice pratique tout à fait remarquable. Il imagine, pour déterminer la flexion 
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astronomique des lunettes, un dispositif aussi simple que précis dont 
l'application fournit la solution de ce problème capital pour l’Astronomie 
de position. 

L'originalité de son esprit d’observateur se révèle dans des méthodes qui 
permettent de déterminer rapidement les coordonnées absolues des étoiles 
avec une exactitude que les méthodes antérieures atteignaient seulement 
au prix des plus patientes observations. 

Par un artifice ingénieux il détermine directement les variations des posi- 
tions relatives de deux étoiles, dont les images, réfléchies sur deux miroirs 
solidaires, viennent se former dans le plan focal d’un même instrument, et 
la méthode nouvelle s'applique à la mesure de la constante de l’aberration 
et à l'étude si délicate de la réfraction astronomique. 

Nous connaissons tous, pour les avoir vus ici même, les admirables cli- 
chés de la Lune obtenus avec le bel équatorial coudé que Lœwy avait fait 
construire sur ses plans, et dont il avait étudié minutieusement tous les 
détails. La collaboration de M. P. Puiseux a permis d'amener les images et 
leur interprétation au dernier degré de perfection qu'il semble possible de 
réaliser aujourd’hui. 

Sans insister davantage sur les soins apportés à la publication de la Con- 
naissance des Temps et sur d’autres travaux nombreux et utiles, je vous dirai 
encore que, la veille de sa mort, notre confrère avait donné le bon à tirer 
d’un important Mémoire sur une méthode permettant de déterminer, avec 
un minimum de travail, les erreurs de division d’un cercle. 

Depuis Bessel, Lœwy fut un de ceux qui contribuërent le plus aux progrès 
des méthodes de haute précision dans les observations astronomiques. 

Doué d’une persévérance qui ne se laissait décourager par aucun obstacle, 
il avait cette grande force de savoir concentrer son activité intellectuelle 
sur un seul objet, jusqu'à ce qu'il eût atteint le but qu’il s'était proposé. 

Rappellerai-je enfin l'élévation du caractère et la bienveillance du cœur 
de notre confrère regretté, dont la belle vie de continuité dans le travail 
laisse non seulement une œuvre, mais un exemple. 

L'Académie des Sciences exprime sa reconnaissance aux Académies et 
aux Sociétés étrangères qui ont pris part à son deuil en se faisant repré- 
senter aux obsèques de M. Lœwy : l’Académie des Sciences de Vienne 
par M. Von Lang, l’Académie Royale des Lincei par M. Blaserna, la 
Royal Society de Londres, ainsi que l'Astronomical Society et la British 
Association par Sir David Gill et le Major Mac-Mahon. 


dr. 
- 
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ASTRONOMIE. — Sur les passages de Mercure devant le Soleil, et en particulier 
sur celui du 14 novembre prochain. Note de M. G. Bicourpax. 


Dans une précédente Note (!) j'ai indiqué quelques-unes des observations 
auxquelles se prêtent les passages de Mercure. Je vais ici compléter ces in- 
dications et rappeler, en outre, les apparences physiques variées qui se sont 
montrées dans le passé. 

Mesure des distances des bords de Mercure à ceux du Soleil. — Ces distances 
permettent de conclure les heures des contacts. On les mesurera donc 
avec toute la précision possible, ce qui présente des difficultés, surtout 
avec un micromètre filaire, parce que les fils cachent précisément les points 
que l’on vise. On préférera done un micromètre à double image ou un mi- 
cromètre à pointes. On peut recommander aussi l’emploi d’une série gra- 
duée de prismes à double image, tels que ceux qui furent employés lors des 
derniers passages de Vénus. 

Forme du disque de Mercure, vu sur le Soleil. — Pour l'immense majorité 
des observateurs, ce disque a paru parfaitement rond. Cependant Gallet à 
Avignon, en 1667, le trouva ovale, son plus grand axe étant parallèle à 
l'équateur; et Lalande aussi, en 1759, crut remarquer un aplatissement sen- 
sible. Vingt ans après, Flaugergues trouva également que le disque de Mer- 
cure était sensiblement elliptique : son grand axe faisait, dit-il, un angle 
de 5o° à Go° avec l’écliptique du côté de l’est; mais il ne donne cette obser- 
vation que comme un simple soupçon, sa lunette n'étant pas assez forte. 
Enfin en 1878, le P. Lamey crut aussi voir Mercure ovale. 

Satellites vus pendant les passages. — Quelquefois on a vu se projeter 
sur le Soleil un petit point noir qui accompagnait Mercure, et qui en serait un 
satellite. C’est ainsi que Schenk, en 1832, crut voir un satellite distant de la 
planète d’environ les + de son diamètre. Mais les recherches systématiques 
de satellites faites en 1858 par les observatoires de Dun Echt, Melbourne, 
Washington, etc., donnèrent des résultats négatifs. 

Occultations de taches solaires et de facules par Mercure. — Obscurité du 
disque de Mercure. — En avançant sur le Soleil, Mercure occulte divers détails 


(!) Voir p. 609-613 du présent Volume, 
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de la surface solaire. Quand il est sur le point d’atteindre le noyau d’une 
tache (!), il doit se produire généralement un pont. 

Lorsque le noyau d’une tache est ainsi occulté, ou même lorsque Mer- 
cure passe simplement au voisinage de ce noyau, il est facile de comparer sa 
teinte et son éclat à ceux de la tache : toujours Mercure a été trouvé plus 
noir que le noyau de la tache. 

L'observation des taches et des facules, quand elles sont en partie occultées, 
pourrait mettre en évidence l'existence d’une atmosphère de Mercure, qui 
déformerait les détails de la surface solaire. 

Détermination du diametre et de l’aplatissement de Mercure. — Quoique 
mesuré fréquemment, ce diamètre est un des plus incertains; en temps ordi- 
naire, il se mesure difficilement à cause des phases, mais les passages devant 
le Soleil offrent des circonstances éminement favorables à sa détermination, 
et surtout à la mesure de son aplatissement. Comme pour les mesures des 
distances des bords, au micromètre filaire on préférera un micromètre à 
double image ou un micromètre à pointes. 

17 aplatissement ainsi obtenu paraît à l’abri de la critique, n mais il n’en 
est pas de même des valeurs absolues des diamètres : quand ils sont me- 
surés sur fond brillant, ils ne peuvent être comparables à ceux que l’on 
obtient sur fond relativement obscur. 

Comme les diamètres changent avec l'ouverture de l'objectif, si l’on 
dispose d’assez de temps et d’un instrument puissant, il sera utile de faire 
des mesures complètes avec diverses ouvertures libres; et chaque fois il sera 
bon de mesurer aussi le diamètre du Soleil, ce qui permettra de rendre 
toutes les mesures bien comparables. 

Cette influence de l’ouverture de l'objectif n’explique pas complètement 
les résultats extrêmement divergents obtenus parfois; ainsi, en 1868, O. 
Struve obtient 6”,84 pour le diamètre de Mercure (objectif de 0,38 dia- 
phragmé à 0,064) tandis que Copeland trouva 9”,95 (héliomètre). 

Détermination de la position de Mercure sur le Soleil. — Après les observa- 
tions des contacts, cette détermination est celle qui attirait surtout l’attention 
des anciens observateurs, et ils la faisaient généralement au quart de cercle, 
en notant les passages des bords du Soleil et de Mercure à un fil horizontal 
et à un fil vertical. On peut dire que cette méthode, laborieuse quant aux 


1 “ Q Di 
(1) Dans le prochain passage, Mercure ne passera pas dans la région des taches 
solaires,-mais se tiendra toujours vers le pôle boréal du Soleil. 
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calculs, est complètement abandonnée : on n’emploie guère aujourd’hui 
que des instruments parallactiques, au moyen desquels, avec un micromètre 
filaire, on rapporte les bords de Mercure à ceux du Soleil (*) par diffé- 
rences d’ascension droite et de déclinaison. 

On a déjà dit que dans le prochain passage Mercure restera toujours au 
voisinage du bord boréal du Soleil; on pourrait donc être tenté de ne le 
rapporter qu’à ce bord ; mais alors les résultats seraient probablement défec- 
tueux à cause de l'incertitude, déjà signalée, qui affecte les diamètres. On 
rapportera donc les deux bords de Mercure chacun aux deux bords du 
Soleil, tant en ascension droite qu’en déclinaison. En outre, il ne sera pas 
inutile de faire ces observations avec diverses ouvertures libres de l'objectif. 

Anneaux vus autour du disque noir de Mercure. — Dans divers passages, 
Mercure, vu en noir sur le Soleil, a paru entouré d’un anneau plus ou moins 
large; tantôt cet anneau a été brillant, c’est-à-dire plus lumineux que les 
régions avoisinantes de la surface solaire, et tantôt sombre, c’est-à-dire 
d'éclat intermédiaire entre celui du disque noir de Mercure et le fond 
éclatant formé par le disque solaire. 

Anneaux brillants. — Un tel anneau fut déjà vu pendant toute la durée 
du passage de 1536, par Plantade (*}), qui observait à Montpellier. « Je 
voyais clairement, dit-il, cet anneau par toutes les lunettes, et surtout avec 
celle de 25 pieds, principalement lorsque je regardais le Soleil avec des 
verres noircis, dans l’endroit où ils sont le plus sombres. Mercure m'a 
paru fort rond, noir et très distinct, ainsi que son anneau lumineux. » 

En 1786, Prosperin, Flaugergues, etc. virent aussi un anneau lumineux, 
mais ce dernier le considère comme une illusion ; les passages de 1789 et 
de 1599 le confirmèrent dans cette opinion. 

En 1789, Méchain, Messier, etc. aperçurent aussi un anneau très mince et 
faiblement lumineux. 

Dans le passage de 1868 un anneau brillant fut encore vu et dessiné par 
M. Huggins; sa largeur égalait environ le tiers du diamètre de Mercure, et 


(1) Dans le passage du 14 novembre prochain, à Paris comme en beaucoup d’autres 
lieux, Mercure sera sur le Soleil à midi vrai : on pourra donc déterminer la position 
de Mercure sur le Soleil à l’aide des instruments méridiens. 

(2?) Hist. de la Soc. royale des Sc. de Montpellier, avec les Mém.…., t, A1, 1778, 
p- 166. Voir aussi /ist, de l’Acad. r.des Sciences | de Paris], année 1736 : Mémoires, 


p: 440. 
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il ne présentait aucune dégradation depuis le bord de la planète jusqu’à sa 
limite extérieure. 

in 1898, un anneau lumineux fut également vu par Brett, Karlinski, 
Maxwell Hall, Schmidt, et par divers observateurs de Greenwich. Pour 
Brett, cet anneau était deux fois aussi brillant que le Soleil; Karlinski lui 
attribue 1” à 1”,5 de largeur et il ne l’apercevait qu’en employant un verre 
bleu foncé : avec un verre orangé il ne le voyait plus. Dunkin trouvait à 
cet anneau une apparence rayonnée. Enfin des photographies prises par 
M. Maunder semblaient présenter quelques traces d’un anneau brillant 
autour de Mercure. À Morrison Observatory, le chercheur de 3 inches 
montrait un halo parfait qui resta visible tout le temps de l’observation et 
qu'il fut impossible de voir avec un équatorial de 12 inches, diaphragmé à 7: 
les constatations furent faites par plus de cinquante personnes. 


Anneau sombre. — Un anneau sombre fut vu en 1799 par Schrôter et 
par Harding; sa largeur égalait à peu près le diamètre de la planète. 


Kühler, à Dresde, vit aussi un anneau analogue; et il en fut de même 
en 1802 pour Ljungberg à Copenhague. 

in 1832, les observateurs de Greenwich virent un anneau violacé dont la 
couleur était plus foncée près des bords de la planète; et Schumacher, 
à Altona, remarqua une atmosphère bleuâtre autour de Mercure. 

Dans le passage de 1848, Alexander et Loomis notèrent un anneau sombre 
qui ne se montrait que lorsque le Soleil était voilé. Et, en 1868, Oppolzer 
observa un anneau gris de 3” de large, mais il le considére comme une 
illusion. 

Lors du passage de 1878, Arcimis, à Cadix, avec un réfracteur de o",110 
d'ouverture et des grossissements variés de 92 à 230, vit un anneau sombre 
de 8” à 10” de large; et Ledger, avec des moyens analogues, vit aussi un 
anneau sombre de largeur égale aux deux tiers du diamétre de Mercure. 
À Dun Echt, une lunette diaphragmée à 0,025 montra aussi des traces 
d’anneau gris. 

Ces apparences sont si diverses, si opposées même, qu’on est tenté de les 
considérer comme de pures illusions. Mais Jenkins, qui en admet la réalité, 
pense que dans les passages de mai l'anneau qui se montre autour de Mer- 
cure est sombre, nébuleux, violacé, tandis que dans ceux de novembre il 
est, au contraire, plus brillant que le fond solaire. 

Examen au spectroscope des anneaux qui entourent Mercure. — L'examen 
de ces anneaux au moyen du spectroscope pourrait décider si leur existence 
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est réelle : si Mercure a une atmosphère, elle produira sans doute des lignes 
d'absorption spéciales qui seront d'autant plus faciles à constater que les 
points contigus du disque solaire fournissent un spectre de comparaison 
très bien placé. 

Apparences lumineuses vues sur le disque noir de Mercure. — Ces appa- 
rences ont présenté aussi des aspects très variés; les unes étaient de simples 
points lumineux et les autres des plages plus ou moins larges, plus ou 
moins définies : la plus ancienne observation de ce genre parait être celle 
de Wurzelbaur en 1697. 

Points lumineux. — En 1599, Schrôter et Harding à Lilienthal, Kôhler 
à Dresde aperçurent sur le disque de Mercure un point brillant, nettement 
défini et excentrique ; les observateurs de Lilienthal le virent se déplacer, et 
Schrôter l’aperçut tantôt à droite et tantôt à gauche. En 1832, Schuma- 
cher, à Altona, vit près du centre de la planète un point brillant et un 
point noër. En 1868, M. Huggins observa un point lumineux qui est figuré 
très net sur son dessin; il était près du centre, un peu au sud et à l’est, el 
conserva la mème position pendant toute la durée de l’observation. Un 
passage artificiel, produit par un disque de grandeur convenable et projeté 
sur le Soleil, ne montra aucun point brillant sur ce qui figurait la planète. - 

En 1898, un point lumineux fut aperçu dans le voisinage du centre de 
Mercure par MM. Christie, Criswick, Downing, Dunkin, etc. à Greenwich; 
par Proctor et sa fille à Londres; par E. Ledger à Ipswich; par Maxwell 
Hall à la Jamaïque, ete. Penrose, à Colebyfield-Wimbleton, vit un point 
lumineux vacillant. Criswick vit même deux points brillants : le plus elair 
était près du centre du disque, un peu à l’est, et l’autre, peu brillant, était 
dans le sud; d’ailleurs, ces deux points n'étaient pas toujours visibles. 
Quant à MM. Landrech et Wilson, qui observaient au voisinage d’Albany, 
ils virent près du centre un point brillant un peu allongé en forme de poire 
et qui conserva toujours la même position pendant 4 heures 30 minutes. 
Ajoutons que divers de ces observateurs considèrent ces apparences comme 
des illusions; ainsi, Proctor l’attribue à une réflexion dans l’oculaire. Beau- 
coup d’autres ne purent apercevoir de point lumineux. 

Powell a essayé d'expliquer l'existence, la réalité de ce point brillant, 
par la diffraction; mais on ne voit pas bien pourquoi ce point serait mobile, 
excentrique, placé à droite pour les uns et à gauche pour les autres : en 
admettant la réalité objective de ce point et en discutant les observations de 
divers passages, Jenkins conclut qu’il doit toujours se montrer au sud du 
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centre de la planète, mais vers l’ouest dans.les passages de novembre, vers 
l’est dans ceux de mai. 

Taches lumineuses. — En 1697, Wurzelbaur, à Erfurt, vit sur Mercure 
une tache blanc grisätre. Des apparences analogues ont été vues bien 
souvent depuis, par exemple par Fritsch et d’autres en 1802. En 183», 
G. Moll, à Utrecht, avec des lunettes diverses et des oculaires variés, 
aperçut aussi une tache grisâtre dont il donne une esquisse el qui occupa 
toujours la même position excentrique : son contour n’était pas bien défini, 
et sa teinte passait graduellement du gris blanc au noir de la planète. Dans lé 
passage de 1848, Reade à Stone, et B. Dell à Hartwell, virent sur Mercure 
une tache analogue, grise, dont l'intensité diminuait du centre du disqué 
vers les bords. En 1868 Browning vit même deux taches : elles étaient 
grises, rapprochées l’une de l’autre, toutes deux au sud du centre, et diffé- 
rentes dans leur intensité lumineuse. 

Dans le passage de 1878, le disque noir de Mercure présenta aussi des 
apparences analogues à beaucoup d’observateurs : De Boë, à Anvers, note 
une tache blanche très visible; M. Thackeray, à Greenwich, observe au 
milieu du disque noir une tache confuse de lumière, variable de grandeur et 
d'éclat suivant que le Soleil était plus ou moins obscurci par les nuages. A 
Greenwich encore, Tupman voit par instants une tache vaporeuse qui se 
montre tantôt d’un côté du disque, tantôt de l’autre, et même des deux 
côtés à la fois. Common, à Ealing, aperçoit aussi une grande tache blanche 
vaporeuse au sud du centre; Pritchard, à Oxford, trouve le centre de la 
planète moins noir que les bords, et les observateurs de Dun Echt notent 
un décroissement distinct de couleur du centre vers les bords. 

Ces anneaux aperçus autour de Mercure, el surtout ces parties lumineuses 
vues sur le disque obscur de Ja planète, pourraient bien avoir leur origine 
dans linstrument employé, ou dans l'œil de l'observateur; notre atmo- 
Sphère elle-même peut y exercer quelque influence. Cependant, ils ont 
été notés si souvent et par tant d’habiles astronomes, attentifs à varier les 
conditions d'observation, qu'il ne paraît pas encore possible de les regarder 
comme de pures illusions. Pour décider sur leur vraie nature, il faudrait au 
moins se livrer à une discussion d'ensemble (!), qui d’ailleurs serait peut-être 


—— 


a — à — —— 


i] 


(*) De l'Isle avait annoncé, en 1753, le projet de rassembler toutes les observations 


des passages de Mercure, mais il ne l’exécuta point. Un tel travail, étendu jusqu'à 
maintenant, serait fort utile. j 
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bien difficile, faute de connaître suffisamment les moyens instrumentaux 
employés. Aussi est-1l désirable que les observations du prochain passage 
soient conduites de manière à éliminer les causes d'illusions qui ont pu se 
produire dans le passé. C’est ce qui nous amène à donner quelques indica- 
tions à ce sujet (!). 

Instruments. — Le diamètre de Mercure en conjonction inférieure est 
de ro” à 12”; ét l'on sait que, pour qu'une tache soit visible à Pœil nu sur 
le Soleil, son étendue ne doit pas être notablement inférieure à Go”; de 
sorte que, contrairement à l'opinion des anciens astronomes, les passages 
de Mercure sur le Soleil ne sont pas visibles à l'œil nu. Les résultats, et 
notamment les heures des contacts, peuvent varier avec la puissance des 
instruments employés : tout en donnant la préférence aux lunettes assez 
puissantes, on ne négligera pas les résultats fournis par les petites. 

Le mode d'observation a aussi une grande influence : on peut ou viser 
directement le Soleil, ou observer par projection, comme le fit Gassendi 
lors du premier passage observé, celui de 1637 : dans ce dernier procédé on 
fait former l’image du Soleil sur un écran placé au delà de l’oculaire par 
rapport à l'objectif. L'observation est ainsi plus facile et l’on a une vue géné- 
rale du phénomène, mais on perd les détails les plus délicats; en fait, dans 
les observations visant un résultat utilisable, au moins au point de vue 
géométrique, ce moyen doit être rejeté : Le Verrier l’a montré depuis 
longtemps (?). 

On visera donc directement le Soleil, et par suite il sera généralement 
indispensable d’affaiblir sa lumière : on peut employer pour cela divers 
moyens bien connus, les mêmes que dans l’observation des éclipses de 
Soleil. Un autre moyen à recommander, et qui fut employé lors des der- 
niers passages de Vénus, c’est de recouvrir la face extérieure de l'objectif 
d’une demi-argenture déposée chimiquement, qui, entre autres avantages, 
a celui d’être très efficace pour empècher l’échauffement de l'air contenu 
dans le tube. Quel que soit le moyen employé, on aura soin aussi d'éviter 
l’'échauffement du tube, etc. 


(1) Si le lieu d'observation n’est pas imposé, on le choisira en tenant compte sur- 
tout des chances de beau temps, des hauteurs du Soleil à l'entrée et à la sortie, de 
l'altitude, etc. Les coordonnées géographiques du lieu d'observation devront aussi être 
déterminées avec soin. 

(?) Annales de L'Observatoire de Paris : Mémoires, L. V, p. 40. 
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La mise au point devra être l’objet d’un soin spécial et correspondre à la 
température du moment de l'observation. 

A ce qu'il semble, il faudrait employer concurremment des réfracteurs 
el des réflecteurs, s'assurer du bon état de toutes leurs surfaces peu avant 
l'observation, les diaphragmer toujours en avant et avec des écrans noircis 
de grandeurs et de formes variées. On supprimera les pièces fixes qui servent 
d'ordinaire à l'éclairage du champ et qui, placées sur le trajet des rayons 
lumineux utiles ou dans leur voisinage, pourraient donner des réflexions 
nuisibles. Si l'instrument est monté équatorialement et peut prendre deux 
positions, alternativement on l’amènera à droite et à gauche de l’axe horaire, 
ce qui aura pour effet de tourner tout le système de 180°. On emploiera 
les chercheurs comparativement avec l'instrument principal; on suppri- 
mera, au moins quelque temps, les micromètres, surtout ceux à gros fils, et 
l'on variera aussi les oculaires et les verres colorés d’un grand nombre de 
manières. Il serait bon aussi que divers observateurs voisins fissent un 
échange momentané de leurs instruments, sans se communiquer leurs im- 
pressions avant de les avoir écrites d’une manière bien indépendante. Enfin, 
toutes les circonstances de l'observation, avec dessins à l'appui, devront 
être notées minutieusement. 

Grâce à ces précautions on peut espérer que le prochain passage de 
Mercure nous fixera définitivement sur la cause des phénomènes qui accom- 
pagnent d'ordinaire ces passages. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques formules relatives aux minima 


des classes de formes quadratiques, binaires et positives. Note de 
G. Huuserr. 


L'extension de la méthode d'Hermite conduit à des relations arithmé- 
tiques où figurent non seulement les nombres des classes de discriminant 
donné, mais encore les minima de ces classes ou leurs carrés. Je conserve, 
dans ce qui suit, les notations de ma dernière Communication (!). 

1. En multipliant membre à membre les développements en séries de 
Fourier de n,0,0H,0,H :@*et de 0,0H:H.,, on obtient celui de 1,0*0H°0, :@°. 
D'après Hermite (Lettre à Liouville), le terme constant dans ce dernier dé- 


Il 7 > mp er +11 e 
(*) Comptes rendus, 1° juillet 1907. 
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Ut 


veloppement est 40? A, étant posé 
re 
Rd F(4v+ 3), 
V=0 
où F(n) est le nombre des classes de formes de l’ordre propre ayant pour 


discrimant ». Le calcul direct du terme constant dans la multiplication indi- 
quée ci-dessus donne 


PANIRETIS 14419 
LPS Dos Cu) |, 
N=û 


la dernière somme s'étendant à celles des solutions entières », 1, p de 
l'équation 
4N+3—=4m— (au —1) + 8mp, 


qui vérifient les inégalités m21, 920, 1<u=m. 
, Le calcul de la somme en question s'effectue sans trop de difficultés; on 
trouve ainsi 


limit) 


Domena) (PS rm) (PT, 


2 


où la dernière somme s'étend aux classes propres de discriminant 4N +3; 
m, el m, (m,=m,) sont les deux rrinima impairs d'une quelconque de ces 
classes. De là résulte immédiatement la relation 


(1) >» F(4N + 3 — 4%) (— 1)" f(v) — = (— NY (ms — mi) EPS re 


v20 


Au premier membre, la somme porte sur les valeurs entières de v, à 
partür de y — o, telles que 4N + 3 — 4y soit positif; /(v) désigne le nombre 
de représentations de y par la forme x? + y?, c’est-à-dire 


d—1 


HOETDXONEE 


d désignant tout diviseur impair de y; f(o) = 1. 

Si l’on utilise l’expression de AÜ trouvée par Hermite (Lettre à Liouville), 
on peut écrire (1), en désignant par Y(7) la somme des diviseurs de x infé- 
rieurs à ÿ, 

1 
I = (#14—1) 
(2) = Dm — M) (— 1} =D YEN+3— 42), 


2 
2=0 
23 
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æ prenant, au second membre, les valeurs entières, positives ou négatives, 
telles que 4N + 3 — 4x° soit positif. 

in opérant de même sur 1,0,0HH, :6° et 0,0,H: H,, on obtiendrait 
l'expression de An, 0, ce qui conduit à la formule 


(3) DFGN— 41) (+= Dm) CN E? 


v20 


La somme, au second membre, s'étend cette fois aux classes propres de 
discriminant 4N; m, et m,(m,=m,) sont encore les deux zririma impairs, 
m est le minimum pair d’une quelconque de ces classes. 

On peut écrire aussi ee 


Mi + Ma+2 


(4) mn 1 = YIAN— (az +1} 


s, 
LE 


Les formules (3) et (4) sont intéressantes en ce qu’elles donnent l’expres- 
sion, à l’aide de la seule fonction Ÿ, des sommes algébriques de minima qui 
figurent à leurs premiers membres. 

2. On obtient, d’une autre manière, des formules analogues à (1) et (3), 
mais où la fonction (y) est remplacée par une partie de fonction. 

A cet effet, calculons le terme constant A”, dans le développement trigo- 
nométrique de n,0,0H°H?:6"; il suffit de til le produit des développe- 
ments de n°0,0H, H : 0° et de n,H,H:0, et l’on trouve, après une discus- 
sion relativement simple, 4 


DE on. LEE th . | 1 


la dernière somme portant sur les classes propres de discriminant 8N —:1, 
et, M, (m,=m,) étant les deux minima impairs d’une telle classe. 

D'autre part, si l’on effectue le produit des développements de 
1,0, LH, :@* et de n,0H, : 0, et si l'on compare au résultat précédent, on 
arrive, en examinant les cas de N pair ou impair, à deux formules distinctes. 


D'abord : | 
8M + 3 — ) ie 
6Dr[ eo | 2649438) = ŸGru+ me PS HELLO 
- v20 
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plus à tous les diviseurs impairs, d, de 4v + 3, mais à ceux de ces diviseurs 


qui sont inférieurs à ÿ4v +3; au second membre, la somme s'étend aux 
minima des classes propres de discriminant 8M + 3, les notations ci-dessus 
étant conservées. 


Enfin 


Mo — Myi+2 


(6) 163 F [+7 +2] (—1"9(4v+3)=Ÿm(—i) ie à 


v20 


la somme, au second membre, s'étendant aux minima des classes propres 
de diseriminant 8M+5. 

3. Si l’on multiplie les développements de 7,0,0H,H:0*et de0HO:H,, 
on obtient pour terme constant celui de 1,0,0*H?:0 ou An,0?, en dési- 
gnant par À, avec Hermite (Comptes rendus, t. LV), l’expression 

“AU ES 
A=4Ÿ q 14 y 8). 


V=0 


Le calcul direct de ce terme constant par la multiplication donne la for- 
mule | 


2M —m+ 2 


(7) SIM ÈS FGN—4v—3)(—1)6(Gv+3)=— Dm) ©, 


la dernière somme s'étendant aux minima des classes propres de discrimi- 
nant 4N. 

Il va sans dire que, en variant les développements employés, on obtient 
bien d’autres relations du type des précédentes. 

4. Certaines sommes algébriques de minima satisfont à des relations ana- 
logues à celles de Kronecker, que vérifient les nombres de classes eux-mêmes. 
Posons, par exemple, 


Ma — My —2 


FAN +3) (mi mi) (— 1) FAT 


la somme, au second membre, portant sur les classes propres de discrimi- 
nant 4N + 3, avec les notations déjà employées; on aura 
d—1 
IPS EGAN+3— at) 2 Ÿ (5) 7 di, 


x20 


< 
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la dernière somme s'étendant aux diviseurs, d, de 4AN +3, inférieurs 


à VAN +3. 
Posons de même 


Mo — Mi+2 


RUSN—1)—Ÿ (m:— 38m)(— 1) ER 
où la somme porte sur les classes propres de diseriminant 8N — 1; on aura 


Yi} (22 +1) HL8N — (+= 4 Ÿ (ia, 


de æ20 


+ la somme, au second membre, s'étendant aux _ décompositions ai dd,, 
avec d << d, et d, d, étant de parités contraires. 

5. Enfin, par des méthodes analogues, on obtient des relations où 
figurent les carrés des minima. 

Par exemple, &(z) désignant la somme des diviseurs de », on a 


16 AT CI FN— 4 — no (4v +1) =Ù mt, 


v20 


la somme, au second membre, portant sur les runima pairs, m, des classes 
propres de discriminant 4N. De même, (2) désignant, comme plus haut 


la somme des diviseurs de x inférieurs à ÿ, on trouve 


16 D FISN—1— (49 + 3 += m(mme Em) 195 


y20 


où la somme, au second membre, porte sur les minima des classes propres 
de discriminant 8N — 1 (!). 


> à i F st F2 : 
(*) Dans ma Note du 1° juillet, je disais qu'à ma connaissance les formes quadra- 
tiques indéfinies n'avaient pas encore été introduites dans les applications arithmé- 
tiques des fonctions elliptiques. Depuis, j'ai eu communication de trois intéressants Le 
Mémoires de M. Karel Petr, professeur à l'Université de Prague (Acad. des Sciences 
de Bohëme, 1900, 1902), dans lesquels l’auteur, développant de son côté la méthode 
d’Hermite, a obtenu des formules où interviennent certaines TE UE 


Ke nombre par des formes telles que x?— 27, æ?'— 3y?; c'est donc à M. Pos an 'appar- 
tient, sur ce point, la priorité. 2.1 3 


T4 . 
{re 
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ZOOLOGIE. — Sur la ponte de la Morue dans le sud de la mer du Nord. 
Note de MM. Azrrep Giarp et C. CÉPÈDE. 


La détermination précise des époques et lieux de ponte des Poissons est 
un des problèmes les plus importants de l’Ichtyologie appliquée aux pêches. 
Aussi n'est-il pas surprenant que le Conseil permanent international pour 
l'exploration de la mer du Nord ait consacré une de ses Publications de 
circonstance (n° 8) à la question si controversée de la ponte de la Morue (*). 

D’après l’auteur de ce Mémoire, T. Wemyss Fulton, l’époque du maxi- 
mum d'émission des œufs serait le milieu de mars dans la mer du Nord et 
aux iles Lofoten, mais, en certains fonds rocheux situés entre 70 et 80 milles 
de la côte norvégienne, sur une ligne joignant Aberdeen à Jœderens Point, 
près Stavanger, la Morue pond de fin août au commencement de novembre, 
de sorte qu’on peut se demander s’il y aurait pour ce Poisson comme pour 
le Hareng des races distinctes arrivant à maturité à des moments différents 
ou si les deux époques de ponte sont reliées par des intermédiaires comme 
en Amérique où la ponte dure du commencement de septembre à la fin mai 
et même en juin. 

- Malgré l’apparente précision de sa documentation, le Mémoire de W. 
Fulton nous paraît présenter quelques lacunes et mériter certaines critiques 
qu'il eût été possible d’éviter. 

Bien que le Gouvernement français n’ait pas cru devoir se faire représenter 
dans le Conseil permanent international pour l'exploration de la mer du 
Nord, les hommes de science de notre pays ne se sont pas désintéressés des 
grandes questions dont l'étude est si activement poursuivie par les nations 
voisines. La station agricole de Boulogne-sur-Mer et le laboratoire mari- 
time de Wimereux, en particulier, ont, soit isolément, soit d’un commun 
accord, fait les efforts les plus sérieux pour apporter leur modeste contribu- 
tion à l’œuvre collective entreprise, en s’attachant surtout à la partie de la 
mer du Nord dépendant de leur sphère d’action. 

On peut s'étonner que W. Fulton n'ait pas tenu compte dans son Mé- 
moire des indications que E. Canu a données avec la précision et la rigueur 
qui lui sont habituelles sur la ponte de la Morue dans la partie méridionale 


(1) T. Weuyss Fucron, On the spawning of the Cod (Gadus morrhua L.)ir Automn 
in the North Sea, Copenhague, mars 1904. 


ru 


DE fie 


r 
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de la mer du Nord: « La ponte de Gadus morrhua V. commence chez nous 
en décembre et se poursuit en janvier, février et mars; elle a lieu au re 
par 1 ou 20 brasses... » (1). 

Toutesles constatations que nous avons pu faire, soit sur l’état des glandes 
génitales des Morues examinées, soit sur l'émission des œufs et le développe- 
ment des alevins confirment absolument les résultats des études de Canu. 

Voici, à titre d'exemple choisi entre bien d’autres, une observation faite 
cette année même par l’un de nous aux environs d’Etaples : 


Le 16 janvier 1907, par un temps calme et brumeux, et une température aérienne 
de 6,4 C., on fit une pêche pélagique au large de Boulogne-sur-Mer, au nord-ouest 
d'Étaples et à 12 milles de la côte environ, par une vingtaine de brasses. La tempéra- 
ture de l’eau superficielle, indiquée par le thermomètre adapté à la boîte de fond du 
filet Cépède employé, était de 7°. Le plankton nous montra de nombreux œufs em- 
bryonnés et de nombreux alevins qui purent être élevés facilement jusqu’à la résorption 
complète de la vésicule vitelline. Le diamètre des œufs (de 1"",380 à 1,570) et les 
taches pigmentaires formant quatre bandes transversales caractéristiques de l'embryon 
de Gadus morrhua L., les dimensions (de 3°",950 à 5%, 140 de long), la forme etles 
dessins des alevins ne permettaient aucune hésitation dans la détermination. 


Ces résultats sont d’ailleurs en parfaite harmonie avec les témoignages 
des anciens observateurs, comme le prouvent les quelques citations sui- 
vantes : 


Dans son état naturel, dit Yarrell, la Morue pond vers le mois de février. (Brétish 
Fishes, t. II, 1836, p. 148.) 

La Morue arrive des profondeurs et commence à pondre dans nos mers, ordinaire- 
ment en janvier et la ponte continue jusqu’en avril. (F. Day, The fishes of Great 
Britain, t. 1, 1880-1884, p. 280.) 

Le Gadus callarias L. (notre variété littorale de G. morrhua) fraie en janvier, 
quelquefois en février, (Marcorre, Animaux vertébrés de l'arrondissement d’A bbe- 
ville, p. 308.) 


Parmi les naturalistes qui ont plus récemment et plus spécialement étudié 
la ponte de la Morue, il convient de citer surtout Hensen et Apstein, puis 
Heincke et Ehrenbaum. Mais il serait imprudent de chercher dans le 


Mémoire de Fulton l'expression exacte de la pensée des ichtyologistes 
allemands. 


C’est ainsi que, si l’on en croit Fulton : « Heincke and Ehrenbaum fix the maximum 


(1) E. Canv, Ponte, œufs et larves des poissons osseux utiles ou comestibles, etc. 
(Annales de la station aquicole de Boulog gne-sur-Mer, 1893, p. 132 bis). 
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in the middle of march and the duration of the spawning period from january to 
June.» (W. Furron, loc. cit., p. 6.) Or, si nous nous reportons au texte cité, nous 
trouvons que Heincke et Ehrenbaum ont éerit en parlant des œufs de la Morue : 

« Gewühnlich erscheinen sie in der zweiten Hälfte oder in letzten Drittel des Ja- 
nuars (Vor dem 13 Januar wurde Keins gesehen) werden in Februar sehr häufig und 
verschwinden in Laufe des März schon wieder um in April zu den Seltenheiten su 
gehæren (1). » 


Dans le diagramme donné par Fulton (Loc. cit., p. 8), il y a donc lieu de 
faire une importante correction au n° 5 du Tableau; le maximum de la 
ponte doit être déplacé de mars à février. 

Une autre erreur doit être signalée en ce qui concerne les observations 
de Hensen et Apstein, dans la Baltique. 


« In the Baltic, dit Fulton, the floating eggs of the Cod were procured by Hensen 
and Apstein at the end of december, and these authors say that spawning, in a nor- 
mal winter, begins about 15t* december and ends about the middle of may, the maæi- 
mum occurring from about 17} february to the beginning of april. » (Loc. cit., 


P: 7.) 


Sur le diagramme (Loc. cit, n° 9, p. 8), Fulton représente même la durée 
de la ponte comme s'étendant jusqu’au milieu de mai. Or, si nous recourons 
au Mémoire de Hensen et Apstein, nous lisons : 


Die Hôühe der Laichzeit würde dann den 17 Februar etwa eintreten und Anfang April 
in normalen Wintern schliessen, Die Abnahme ginge etwas rascher als die Zunahme, 
entsprechend der wachsenden Wärme (?). 


Malgré l'ambiguïté de la phrase il est probable que c’est la ponte et non 
le maximum qui finit au début d'avril. On voit d’ailleurs d’après les indica- 
tions données par Hensen (Loc. cit., p. 61) que la courbe ne va pas au delà 
du milieu de mai. [ei encore le maximum doit vraisemblablement être 
avancé sur le diagramme d’un mois environ (*). 


(1) Hemncke und Enrengaum, Die Bestimmung der schwimmenden Fischeier und 
die Methodik der Eimessungen (Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, Bd. TT, 
Abtheil. Helgoland, 2, 1900, p. 244). 

(2?) V. Hexsex und C. ApsreIN, Ueber die Eimengen der im Winter laichenden 
Fische (Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, Abtheil. Helgoland, Bd. 11, Heft 2, 
1897, p. 60). 

(%) Par sa faible salure et l'absence de courants chauds la Baltique se trouve dans 
des conditions très différentes de celles qui existent dans la mer du Nord et que nous 
avons particulièrement étudiées. 


C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 89 
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Sur les côtes d'Écosse, d’après les observations de Hensen et Apstein et 
en particulier dans le Firth of Forth d’après les indications plus anciennes 
de Parnell l'époque de la ponte paraît être plus t tardive et coïncider avec 
les mois chauds. 

Mais nulle part dans les mers d'Europe il ne semble y avoir deux époques 
de ponte différentes se succédant en un même point comme cela a été 
constaté par Heincke pour le Hareng. 

Conclusions. — Des faits précédents et de la discussion des résultats 
obtenus par les divers auteurs il semble donc qu’on peut tirer les conclu- 
sions suivanLes : 

La ponte de la Morue dans le Pas-de-Calais, le sud de la mer du Nord et 
la Baltique a lieu en hiver et le maximum se produit vers le milieu de février, 
c'est-à-dire un mois plus tôt que ne l’indique Fulton. 

La date du maximum paraît avoir une tendance à être plus tardive à 
mesure que l’action des courants dérivés du Gulf-Stream devient moins 
sensible. C’est ainsi qu'aux iles Lofoten, en Islande, sur plusieurs points des 
côtes d'Écosse et de Scandinavie, l'émission des œufs paraît se produire de 
mars à mai. 

L'influence du Gulf-Stream n’a d’ailleurs pas échappé à Fulton qui y fait 
une brève allusion (loc. cit., p. 9). 

Rien ne parait démontrer qu'il y ait deux pontes chaque année en cer- 
taines localités. 

Nos recherches ont porté particulièrement sur la variété de Morue dési- 
gnée sous le nom de Dorsch, de Morue du Doggerbank, etc. Cette variété, 
qui correspond au Gadus callarias des anciens ichtyologistes, est générale- 
ment de taille plus petite que la Morue ordinaire et caractérisée par une 
forme plus élancte de la tête, une couleur IA foncée et quelques autres 
particularités insuffisantes d’ailleurs pour qu’on puisse la séparer spécifique- 
ment du type Gadus morrhua L. 


ASTRONOMIE. — /nstallation d'un grand instrument astronomique au sommet 
du Pic du Midi. Note de M. B. Barraun. 


J’ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, le 15 juin 1903, en commun 
avec M. Henri Bourget, une Note Sur Les conte qu'offrent les observa- 
{ions astronomiques à l'Observatoire du Pic du Midi. Cette Note se terminait 
ainsi : « Nous concluons, sans hésiter, que l'Observatoire du Pie du Midi 
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nous parait être une excellente station au point de vue astronomique, et 
qu'il est très désirable d’y voir installé, dans de bonnes conditions, un 
instrument de premier ordre, » 

Depuis cette Communication, le Conseil de l'Université de Toulouse a 
voté des crédits qui dépassent aujourd’hui 62000!" et M. le Ministre de 
l’Instruction publique a accordé une somme de 40 000!" pour l'établissement 
au Pie du Midi d’un grand instrument astronomique annexe de l'Observa- 
toire de Toulouse. L'Université a voté, en outre, une subvention annuelle 
de 2000" et le directeur de l'Observatoire de Toulouse s’est engagé à pré- 
lever sur le budget de cet Observatoire le complément des sommes annuel- 
lement nécessaires. 

Les étés de 1904 et 1905 ont été employés à la construction d’une maison 
d'habitation, de la maçonnerie d’une coupole de 8", 50 de diamètre et d’une 
terrasse d'environ 18" sur 15" autour de cette coupole. 

En même temps était commandé à M. Gautier, l’habile constructeur 
français, un grand instrument analogue à l'instrument photographique 
international, mais de 6" de foyer au lieu de 3",30. Je dois remercier ici 
M. Gautier pour les conditions particulièrement libérales qu’il nous a con- 
senties. L’instrument est composé d’un réflecteur de 0", 50 d'ouverture et 
d’un réfracteur de 0", 25 destiné soit à servir de lunette pointeur, soit pour 
certains travaux, à des mesures micrométriques. Le réflecteur est disposé 
aussi bien pour les observations visuelles et pour la photographie. La soli- 
dité de la monture et les dispositions prises permettront d'adapter sur le 
tube un grand spectroscope et une lunette photographique à court foyer. 

Pendant les étés de 1906 et 1907, M. Carrère, mécanicien de PObserva- 
toire de Toulouse, a installé au sommet une coupole construite par lui, dans 
des conditions exceptionnelles et sur ses dessins, avec le concours de deux 
maisons de Toulouse. 

Pendant les mois d’août 1906 et 1907, l'instrument lui-même a été trans- 
porté de Paris au sommet. Outre les parties fragiles, telles que miroir, 
objectif, cercles, micromètres, qui sont restées chez M. Gautier, il com- 
prenait 22 pièces lourdes, pesant chacune de 35048 à 700$. Il eût été impos- 
sible de faire effectuer ce transport par les ouvriers des vallées pyrénéennes, 
en pleine saison des eaux, à une époque où tous les bons ouvriers y sont 
occupés par les administrations des ponts et chaussées et des eaux et forêts, 
et par les travaux de bâtiment des diverses villes d’eau. 

Heureusement nous avons eu la bonne fortune d'obtenir, pour cette œuvre 
d'intérêt national, le concours de l’armée, En 1906, le Ministre de la Guerre, 
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M. Etienne, et, en 1907, M. le général Picquart, son successeur, ont bien 
voulu en confier le soin à M. le commandant Lallemand, du service géogra- 
phique, qui venait de passer cinq ans dans la Cordillère des Andes pour la 
mesure de l’arc de méridien de l'équateur. M. le général Massenet, com- 
mandant l'artillerie de Tarbes, fut invité à mettre à la disposition de M. le 
commandant Lallemand les hommes et le matériel nécessaires, le tout aux 
frais du constructeur. 

Nous devons d’abord exprimer respectueusement aux deux Ministres 
notre profonde reconnaissance. 

Nous tenons aussi à remercier M. le général Massenet pour l'accueil si 
bienveillant qu’il nous a réservé et pour la promptitude avec laquel il a mis 
à notre disposition tout ce qui nous était utile. 

En 1906, M. le commandant Lallemand, avec un peloton de 25 hommes 
encadré, effectua le transport de 22 pièces lourdes, des cabanes de Toue, 
un point de la route thermale situé à l'altitude de 1900", à l'hôtellerie du 
Pic, à 2350. Il fallut réparer le sentier, l’élargir, à certains endroits le 
refaire entièrement. La campagne dura 30 jours. Les officiers et les hommes 
campaient aux cabanes de Toue. Ils furent favorisés par un temps excep- 
tionnellement beau. Au moment de l’arrivée des orages, vers le milieu de 
septembre, il fallut s'arrêter. Les 22 pièces furent remisées dans un local 
dépendant de l'hôtellerie. Dans cette même campagne fut élargie la suite 
du sentier entre l'hôtellerie et le plateau des Laquettes, à 2600" d'altitude 
environ. 

En 1907, M. le commandant Lallemand, ayant sous ses ordres M. le capi- 
taine Aubertin du service géographique, reprit le travail avec un sous-officier 
et douze artilleurs des régiments de Tarbes. Le camp était établi à côté de 
l'hôtellerie. i 

Pour aller du plateau des Laquettes au sommet, dans une partie excep- 
tionnellement rocailleuse, où cette trace qui s'appelle le sentier, de 20°" à 
0% de largeur, rampant sur les flancs d’un précipice de 600" de hauteur, 
forme des lacets n'ayant souvent pas 20" de longueur, à coudes absolument 
brusques, il avait paru qu'il serait nécessaire d'employer des palans et des 
plans inclinés. En vérité, leur emploi eùt demandé un temps infini, et eût 
été en beaucoup d’endroits impossible. En fait, M. le commandant Lalle- 
mand et son détachement, sous un soleil de plomb, au prix de fatigues 
extrêmes et en courant les plus grands dangers, ont escaladé la montagne 
avec les pièces de l'instrument. Ces sortes de prises d'assaut, inévitables, 
répétées vingt fois en 15 jours, où l’ennemi était remplacé par ces énormes 
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pièces de fonte que l’on ne savait comment saisir, ni maintenir, où les offi- 
ciers comme les hommes ont exposé plusieurs fois leur vie, ont causé à tous 
ceux qui en attendaient la fin de profondes angoisses. Il y a eu un moment 
terrible causé par le choc, impossible à prévoir, contre un mulet, d’une 
pierre roulant du haut de la montagne. Grâce à la vaillance de tous, à 
l'énergie et à la prudence du commandement, aucun accident ne s’est 
produit. 

Du commencement de septembre au 7 octobre, M. Lelièvre, l’habile 
ouvrier de M. Gautier, a mis l'instrument en place. L'œuvre est achevée. 
Les observations à cet instrument commenceront vers le 15 août 1908. 

Le Conseil de l’Université de Toulouse a décidé que les savants de tous 
les Observatoires français ou étrangers pourront être admis à travailler au 
Pic du Midi, l'Observatoire astronomique le plus élevé qu'il y ait dans le 
monde, et y recevront gratuitement une complète hospitalité. 

Nous prions instamment M. le Ministre de Guerre de vouloir bien, pour 
les travaux scientifiques, nous continuer le concours des officiers du Service 
géographique, qui ont rendu à l'Université de Toulouse et à la Science 
française un si important service. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mivisrre pe L’Ixsrrucrion PUBLIQUE, pes Beaux-Arts ET DES CuLTrEs 
invite l'Académie à lui présenter deux candidats à chacun des postes de 
Directeur de l'Observatoire d'Alger et de l'Observatoire de Marseille, 
devenus vacants par le décès de M. Trépied et l'admission à la retraite de 
M. Stéphan. 


(Renvoi à une Commission composée de : M. le Secrétaire perpétuel pour 
les Sciences mathématiques, MM. les Membres des Sections de Géométrie, 
d’Astronomie et de Géographie et Navigation. ) 


M. le Minis DE L'Inrérœur invite l'Académie à lui faire connaître son 
opinion sur la radiographie considérée au point de vue médico-légal. 


(Renvoi à une Commission composée de : M. Chauveau, Président de 
l’Académie, M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques, MM. les 
Membres des Sections de Physique et de Médecine et M. E. Roux.) 


ï 
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-M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce le décès de M. Gustav-Anton 
Zeuner, Correspondant de l’Académie pour la Section de Mécanique. 


M. le SecréTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Tome I (quatrième édition) du Traité élémentaire de Chimie orga- 
nique, par MM. M. BerrueLor et E. JunGrceiscn. 

2° Sur les équations d'ordre nomographique 3 et 4, par M. Maurice 
D'OCAGNE. 


ASTRONOMIE. — Observation de la comète Mellish (1907 e) faite à l’équato- 
rial coude de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. GuicLaumE, communi- 
quée par M. Ch. André. 


Observation de la comète. 


Nombre 
Date. Temps moyen de 
1907. de Lyon. Aa. AÛ. comparaisons. Étoile. 
h m s m s / = 
Octobre 17,: 16: 0.31 +0.10,49 1.30,1 10:10 a 


Positions des étoiles de comparaison pour 1907,0. 


te Ascension Réduction Réduction 
droite au Déclinaison au 
Étoiles. moyenne. jour. moyenne. jour. Autorités. 
h m s 8 0 / » # 
De ee 8.19.49,65 +1,10 — 97.47.12,0 + 2,8  Rapportée à b 
CARE RICICR 8.16.43,97 » — 7.45.46,1 » A.G. Wien-Ott, 3192 


Position apparente de la comète. 


Temps moyen Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

de Lyon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
bem 8 Mens o À . 

16. 0.31 8.20. 1,24 —9,420 — 7.45.39,1 +0, 836 


La comète a l'aspect d’une nébulosité diffuse d'environ 35", avec condensation cen- 
trale à peine marquée. Son éclat est d'environ 10° grandeur. 


Dates. 
1907. 


Dot.17.).. 
Ets 
rÉpor 
Rat 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète (e 1907) faites à l’Obser- 
vatoire de Marseïlle (équatorial d’Eichens de 0,26 d'ouverture). Note de 
M. BorRELLY. 


Comète (e 1907). 


ee: À 8.16,43,37 +1,14  97.28.35,9 —2,7 359 W, hora VIII 


La comète est assez brillante et étendue, d'apparence granuleuse. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. E. Picard. 


D’après un résultat fondamental de Fredholm, l'équation intégrale 
1 
(1) ete) +2 fl K(x,s)o(s) ds =0o, 


où le noyau K(x, y) est une fonction continue, n’admet pas d’autre solu- 
tion que © — 0, sauf pour les valeurs de À qui sont racines de l'équation 
entière 


—+ © i i : 
LL ct f f sf : M dx; dx, …. ds, 
A o o PRES h 


Ü Lys Los 5 Æ 3 k x e s 
A K ( "TT E :) a la signification bien connue. A toute racine À, de 
CAT Lo, ….) Th l 


Nombre 
Temps moyen de Log. fac. Log. fac. 
de Marseille. AR. A@.  compar. Æ appar. parallaxe. apparente.  parallaxe. x 
h m s ms : « h m s < À s 
15.40.47 +3.36,959 <+8.27,8 5:5 8.20.21,72 —T1,487 97.04.11,5 —o,825 a 
10.27.16  +3:30,39 +7.39,0. 5:9 8.20.15,52 —71,375 97.53,23,3 —o,832 a 
15.30.33 —+0.21,40 —2.42,9 5:5 8.197. 5,91 —T,493 97.25.50,3 —o,823 b 
15.96.96 <+o.17,30 —3.19,4 5:9 8.197. 1,81 —T1,437 97.25.13,8 —o,826 b 
Positions des étoiles de comparaison. 
Réduction Réduction 
ÆR moyenne au ® moyenne au 
Gr. 1907,0. jour. 1907,0. jour. Autorités. 
h m s s . ’ " 
.… 7.8 8.16.44,02 +1,11 97.45.46,6 —2,9 À 3150 Munich,, + 2137 Radcliffe 
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cette équation correspond au moins une fonction ®,(æ+), autre que pi — 0; FE 
| vérifiant la relation | e 
k 7 + 1 S + . f > 41 Fe ? 
De (3)s10: ae) + f K(x,s)o(s)ds = 0... : 
D 0 | ' 
” N" + , è ; ” A 
d Le théorème de M. Fredholm peut être complété comme il suit. À la 2 
à 4 fonction 9,(æ), solution de l'équation (3), adjoignons une autre fonc- ! 4 
: tion r,(æ) telle que l’on ait 
+4 
: DR 1 
2% 6 US 14 f 91(s) T1(s) ds — 0, 
+4 0 
1% + 
F _et posons 4 
(5) @,r K(z, 7) =Ki(z, y) + p(z)m(y); 


soit @,(À) la fonction entière déduite du noyau K,(x, y) comme (À) se 
déduit de K(æ, y). Au moyen des formules (3), (4) et (5), on démontre 
facilement que l’on a entre @(X) et ®, (À) la relation (*) 


dire | D(À) = (à) (- L) 


Cette proposition a de nombreuses applications dans la théorie des équa- è 
tions intégrales. J’énoncerai seulement les résultats suivants, relatifs aux 4 
fonctions fondamentales. 

I. Soient K(æ, y) un noyau quelconque, non symétrique en æ et y, et 


À, une racine multiple d'ordre # de (À) = 0. A cette racine À, corres- + 
pondent z fonctions linéairement distinctes ©,, ®,, ..., ®,, telles que l’on ‘4 
ait | | 
Skqi= Pi HITECNTS 
| SK Da — ay Pi + Pas 
(7) SKkP3 — Gs1 Pi TNsE Pa + Du 3 


corse ee rm 0 ee se © + 0e, 6 


SKPn = An Di+ na A so Pro ps “ À 


en LE pour abréger, HET ue lLAë 


di Ke) g(6) de 


L L2 
\ 
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mentales distinctes correspondant à la racine À, est égal au nombre des 
combinaisons linéaires distinctes des fonctions +; qui se reproduisent par la 
substitution linéaire (7); ce nombre peut varier de 1 à # pour un noyau 
dissymétrique. Il est toujours égal à 2 pour un noyau symétrique. 

Il. En posant de même 


SK Y(x) = —  f K(s,æ)4(s)ds, 


il existe aussi 2 fonctions linéairement distinctes Ÿ,, 4,, ..., d,, telles que 
l’on ait 
Ski = di + or de + gi Va + +. . + ni Un 
k Ve = Vs + Age Vs +... + AnoVn, 
(8) Sd Va. + ns Un 
ne ete ed es , 
SK Ve Vus 


les coefficients &;; ayant les mêmes valeurs dans les formules (3) et (8). Le 
nombre des fonctions fondamentales distinctes est le même pour les deux 
équations associées ; 


e(e) + f K(æ,s)o(s) ds — 0, Ye) + RH) UNS) Dh. 


III. Posons 


n 


F(æ,)= D eta) dy), Ka, y) =F(æ, y) + Kia»); 


| 


on a les relations 
1 1 
ik F(zx,s) o;(s) ds ie K(zx,s)o;(s) ds 
0 û 
1. 1 
dk F(s,æ)d;(s) ds en K(s,æ);(s) ds 
0 0 
®, (À) désignant la fonction entière en À déduite du noyau K, (x, y), on a 
À \z 
(9) D(À) =, (À) (1-5) 
IV. S'il existe p fonctions fondamentales distinctes pour la racine À,, on 


peut partager les fonctions &;, 4, en p groupes, les fonctions d'un même 
C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 90 
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groupe satisfaisant à des relations de la forme 


3% nn SK Dr = Di SK Pa Pi + Das ++.) SK Qu = Qui + Puy 

East - l 10 ! 

D. Sk di = Yi + Ya Sk Va Va + Ya +. SK Vu = Vue 

Deux fonctions 2;(æ), L,(x), appartenant à deux groupes différents, sont à 
É . orthogonales : | 
Nr. 1 

4 faite) dre. 

47 û 
10 RUR 

F0) V. À chaque racine de @(À) — o correspondent ainsi 2 fonctions (x) 


et 2 fonctions Ÿ(x), si » est l’ordre de multiplicité de cette racine, Une 
fonction +;(æ) et une fonction Ÿ,(æ), provenant de deux racines diffé- 
rentes À, et À,, sont toujours orthogonales. 

NT: si une fonction /(æ) peut être développée en série uniformément 
convergente de fonctions 5;(æ), les coefficients de ce développement 
peuvent se déterminer individuellement ou par groupes comme les coeffi- 
re cients d’une série de Fourier. Par exemple, si l'équation @(X) = o n’admet 
É que des racines simples À,, À,, ..., À;, ..., etsil’on a 


Le | À 


(a) =T cz), 

i—1 l J 

: l ES 

+ 

not la série du second membre étant uniformément SRE AU le coefficient Ci 
a pour valeur 


= [| fe) hi) de. | | | TS 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de l'équation différentielle 


YTFA:Y FAST =00N0E de M. Pienne Bourroux, présentée par 
M. H. Poincaré. | a 


L 


» 


Me proposant d'analyser la singularité transcendante présentée à L infini . 
OP Te. 


par les intégrales de l'équation D - Te 


(1) Y'+ A+ A7 + A+ A0, ti. 
où les À sont des polynomes en +, jai cherché to 


A4 
FA NT © 
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verses branches (!) d’une même intégrale qui permutent entre elles au 
voisinage de l'infini et j'ai tenté d’étudier la croissance et, plus générale- 
ment, l'allure de ces branches lorsque æ varie (Comptes rendus, 18 février et 
1°" juillet 1907). 

En premier lieu, j'ai considéré le cas où A, et À, sont nuls et j'ai dit 
que ce cas était caractérisé par les circonstances suivantes : Sr le module de 
la valeur initiale y,(x,) est assez grand, la branche d'intégrale (1) que de- 
finit cette valeur | Note 1] présente une pluralité finie de points critiques dont 
le nombre est déterminé par les degrés des polynomes À, et À... 

J'ai vérifié cet énoncé dans l'hypothèse où les degrés m, et m, des poly- 
nomes A,et À, satisfont à l'inégalité »m,22m, + 2. J'étudierai (?) dans la pré- 
sente Note le cas : m,£2m,.[Resterait à traiter le cas-limite : m, =2m, +11]. 

L’équation (1), où l’on fait A, = A, = 0, peut s'écrire 


(2) 1 À me 33 — À; A3 


ou, en posant P(x)=— [ À, dx, 


A. 
Ag 5° piges DU ne 
(3) z—=P+ 0, tar 


Je supposerai, pour simplifier, que les termes de plus haut degré de A, 
et P (termes en x”: et æ”:*!) ont pour coefficients 1. 

Cela posé, considérons un cerele S de centre O dont le rayon r sera dé- 
terminé par diverses conditions posées au cours de la démonstration. Nous 
étudierons la branche d'intégrale 0 qui, en un point donné x, extérieur àS, 


(1) Désignant par caractéristique toute branche d’intégrale suivie à partir d’une 
valeur initiale donnée le long d’un chemin rectiligne, j'appelie branche d’intégrale 
(au sens restreint) l’ensemble des caractéristiques issues d’un point initial fixe æ, avec 
uné valeur initiale déterminée y,. Au sens large, une branche d'intégrale est une 


branche suivie le long d’un chemin direct quelconque (par définition, si æ et x’ 


arc æ æ! 


sont deux points d’un chemin direct, le rapport est inférieur à un nombre X 


corde x æ! 
fixé une fois pour toutes). 


(2) J'ai développé cette étude et celle du cas précédent dans des Leçons sur les 
fonctions définies par des équations différentielles du premier ordre qui vont pa- 
raître prochainement dans la Collection de monographies sur la théorie des fonc- 
tions dirigée par M. Borel. 
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prend une valeur initiale que je désignerai par C”#+' et que je supposerai plus 


24 grande que 275". 

3 Tout d’abord, nous prendrons r assez grand pour que l’on ait, en tout 
# point æ extérieur à S, 

: La ion 

e [Pipe tre ee |As—æ"m|<r ?|xfs, ! 


et, à l’intérieur de S, 
PAT FE # 
PJ<Giær 3) pm, rt sp, 


Suivons alors 0 à parür dede 


I. En premier lieu, je considère la branche 0 à l’intérieur d’un cercle > 
=; 


ayant pour centre l’origine et pour rayon r°"*?|C. 
L’équation algébrique 
(4) P(æ) LCA 0) 


a M,+ 1 racines qui, sir est assez grand, sont respectivement voisines des 
ma + 1 zéros de æ”#+t + Ca+t, Plus précisément, entourons chacun de ces 


m, +1 zéros d'un cercle c de rayon p— 2r *|C|. Les racines de (4) seront 
intérieures aux cercles c. | DE LS 
Dans ces conditions, je parviens à l’énoncé suivant : 
Appelons 0, la valeur initiale de 0 en x, (0, = C"*!'). On peu choisir r 
assez grand pour que, le long de tout chemin direct (*) intérieur à E et exlé- 
rieur aux cercles c, la branche x soit donnée par l'égalité QE 


El 

(5) _3=P(x)+6@(i+ y), RE a 

IL. Suivons maintenant la branche z à l'extérieur du Let S. Je constate 

_ que, lorsque x s'éloigne indéfiniment sur un chemin direct, la branche d ‘inté- 
grale z est donnée par l'égalité : 


(6) 2 = (1 SD PCR | 


r{ > » ds 
\ = 


F2 J EEERG 


.oùlona|y|<|x| Ÿ si r est assez grand. | TE RE 
Les formules (5) et (6) donnent, on le voit, pour tous les points du plan 
extérieurs aux cercles c, une valeur PRES de la branche d’intégrale : 
(issue de æ, avec ‘la valeur initiale P Se : o) 1 "4 CRE IS 


LOUER 4 di MRTRA 2.4 


- 


(*) Voir plus haut, la Note 1. 
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IT. Il résulte des égalités (5) et (6) que les points critiques qui per- 
mutent la branche d’intégrale z avec d’autres branches sont nécessairement 
situés à l’intérieur des cercles c. Or, on peut démontrer qu'une branche 
d'intégrale (au sens restreint, c’est-à-dire un ensemble de caractéristiques) 
présente à l'intérieur de chaque cercle c deux pounts critiques algébriques, et 
deux seulement. D'où un total de 2m,+ 2 points critiques (') pour la 
branche z. 

Il convient d'observer, d’ailleurs, qu'entre les permutations opérées par 
ces 27, + 2 points critiques il y aura en général des relations, — ce qui 
diminuera d’autant le nombre des déterminations engendrées. 

C’est ce que montre l'exemple de l’équation 


(7) ZEN 0 D CET, (ouWr-=r, 7 — 0). 


À une branche d’intégrale z de (7) correspondent deux cercles c et quatre 
points critiques, soit les points n,, 1, situés dans c,, et les points 1’, n, situés 
dans c,. Or on constate que la permutation opérée autour de n, équivaut à la 
permutation opérée autour de n,. De mème pour », et n,. On serait conduit 
à des constatations analogues si l’on donnait aux degrés m,, m, des valeurs 
plus élevées. 


PHYSIQUE. — De la variation de la masse des électrons à l'intérieur de l'atome. 


Note de M. H. Perrar, présentée par M. H. Poincaré. 


Si l’on admet, avec M. Lorentz et M. Larmor, que l’atome est constitué 
par des corpuscules, ou électrons négatifs, tournant autour d’un centre 
positif, les vibrations lumineuses émises lors d’un ébranlement de l'édifice 
atomique ayant pour périodes celles de la révolution des corpuscules, il 
faut admettre au moins autant de corpuscules qu'il y a de raies dans le 
spectre d'émission. Or on sait qu'avec une très forte dispersion on trouve 
que la plupart des raies spectrales ne sont pas simples : elles sont accom- 
pagnées de raies satellites, ou plutôt elles sont entourées par une bande lu- 
mineuse présentant des maximums et des minimums. Il faudrait donc ad- 
mettre un nombre colossal, ou même infini, de corpuscules, pour expliquer 


(1) Lorsque m, devient égal à 2m,+1, le nombre (2M,+ 2) coïncide avec le 
nombre (7,+ 1) que nous avions obtenu comme nombre des points critiques d’une 
branche d’intégrale dans le cas où 1,2 2 m3 + 2. 
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la complexité des raies spectrales. D'autre part, on sait que la détermi- 
nation de la masse des corpuscules de l’atome déduite du phénomène de 
Zeeman conduit, suivant les raies, à des valeurs un peu variables pour la 
masse des corpuscules. Dans une recherche récente, concernant l'effet du 
champ magnétique sur les bandes d'absorption des composés du didyme à 
basse température, M. Jean Becquerel (!) a trouvé pour certaines bandes 
des déplacements qui correspondraient à une masse des corpuscules jusqu’à 
six foix plus faible que la masse de ceux-ci dans les rayons cathodiques. 
Faut-il donc admettre des corpuscules de nature variée ? Cette complication 
répugne à l'esprit, qui aime la simplicité. 

Il me paraît possible d'expliquer ces divers phénomènes, tout en admet- 
tant dans l’atome un nombre restreint de corpuscules tous identiques entre 
eux, en se fondant sur la nature électromagnétique de la masse de ceux-ci. 

On sait que la masse du corpuscule varie avec sa vitesse; mais 1l faut, 
pour que la variation soit sensible, des vitesses plus grandes que celles des 
corpuscules dans les atomes; ce n’est donc pas dans ce sens qu’on doit cher- 
cher. 

Mais la masse peut aussi devenir variable par une autre cause : l’empiéte- 
ment des champs magnétiques créés dans leur mouvement par deux ou plu- 
sieurs corpuscules. Bien que M. Larmor ait montré que ce champ magné- 
üque reste confiné très près du corpuscule, il est fort possible que ces 
champs, pour deux corpuscules très voisins, empiètent l’un sur l’autre. Dans 
ce cas le champ magnétique résultant peut avoir une énergie plus grande 
ou plus petite que la somme des énergies de ces champs s'ils n’empiétaient 
pas. Or, la masse du corpuscule est le double du quotient de l'énergie du 
champ magnétique que crée son mouvement par le carré de sa vi- 


tesse (: me? = W, d'où u 


2 Æ) Il résulte de là que dans le cas de l’em- 


2e 
piétement de deux champs magnétiques la somme des masses des deux cor- 
puscules peut devenir plus grande ou plus petite que le double de la masse 
d’un corpuscule isolé, Si une force tangentielle ou centripète vient ajouter 
alors son effet, en agissant sur l’un des corpuscules, celui-ci, dans la modifi- 
cation de mouvement qu'il éprouve, se comportera comme ayant une masse 
plus forte ou plus faible que la valeur normale. 


" . x L . . - (2 A î = ‘ 
Pour mieux montrer l'exactitude de ce qui précède, supposons le cas très simple où 
deux corpuscules voisins A, et A, (fig. 1) seraient animés de vitesses A, V;, A; V, égales 


(") Comptes rendus, 1. CXLV, p. 413. 
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en grandeur, direction et sens, la droite A, À, qui les joint étant perpendiculaire à leurs 
trajectoires parallèles. En un point quelconque M les champs magnétiques MA, et MA, 
créés séparément par À, et À, sont dans un plan perpendiculaire à la direction MV des 
vitesses, et respectivement perpendiculaires aux plans MA, V, et MA,V,; ces champs 


Fig. 1. 


font donc entre eux l’angle © de ces deux plans. En désignant par A, et h, les intensités 
des deux champs, l'intensité H du champ résultant est donc donnée par 


(1) B—hi+hi+2h,h cos, 


en prenant pour l'angle © des deux plans celui qui devient égal à x quand le point M 
se trouve dans le plan V,A,A,V:. Or, l'énergie du champ magnétique dans un vo- 
lume dv autour de M est donnée, comme on le sait, par la relation 

He h°? 


h2 
— FREE. ) ei ? 
(2) de dhoR de re 


kil 
4T 


cos dv. 


Cette énergie diffère de la somme des énergies que donneraient isolément les deux 
corpuscules À, et A, par le terme en cosw, qui est positif ou négatif suivant que cosw 
est lui-même positif ou négatif. Or, à l’intérieur du cylindre C droit à base circulaire 
ayant À, V, et À, V, comme génératrices opposées, cosw est négatif et à l'extérieur de ce 
cylindre il est positif; il en est donc de même pour lexcès de l'énergie du champ 
résultant sur la somme des énergies des deux champs composants. 

Désignons maintenant par R le rayon de la sphère au delà de laquelle le champ 
magnétique produit par un corpuscule occupant le centre de la sphère a une énergie 
négligeable. Appelons S, et $, les sphères de rayon R ayant pour centres A, et A,. Si la 
distance À, À, de ces deux corpuscules est supérieure à 2R, les sphères $S, et S, n’ont 


. pas de parties communes : la masse de chacun des corpuscules est normale. Mais, si la 


distance À, À, est un peu inférieure à 2R, les sphères $S, et S, ont une partie commune 
entièrement comprise à l’intérieur du cylindre C: Ia masse de chacun des corpus- 
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cules est inférieure à la masse normale. La masse diminue ainsi à mesure que À; À, 
diminue jusqu'à une certaine valeur, puis augmente quand A, À, diminue, la partie 
commune à S,et S, étant en partie en dehors du cylindre C. L'augmentation peut 
ensuite être telle que la masse dépasse la valeur normale; car on voit que, lorsque A; 
et À, deviennent infiniment voisins, le volume du cylindre C devient infiniment petit, 
et la partie commune aux sphères S, et S, se trouve en dehors de ce cylindre, à un 
infiniment petit près. 


Ainsi peuvent s'expliquer par deux ou plusieurs corpuscules très voisins 
ayant exactement la même vitesse les masses variables des phénomènes de 
Zeeman et de J. Becquerel. Supposons, d’autre part, deux corpuscules 
tournant dans le même sens, suivant des orbites très voisines et avec des 
vitesses très peu différentes ; il pourra arriver que, pendant quelques tours, 
ils soient assez voisins pour que leur masse se trouve modifiée, et, par consé- 
quent, leur vitesse de rotation, tandis que, pendant de nombreux tours, ils 
auront individuellement leur masse normale et leur vitesse de rotation nor- 
male. Ainsi peuvent, peut-être, s'expliquer les bandes à maximums accom- 
pagnant les raies principales. 


CHIMIE MINÉRALE. — Formation el préparation du carbure d'aluminium. 
Note de M. Came Mariewox, présentée par M. Ditte. 


Mallet (!) et Franck (?) ont cherché à combiner l'aluminium et le char- 
bon en chauffant leur mélange à haute température. Le premier n’a constaté 
la formation d'aucune combinaison, le deuxième a obtenu un produit qui 
n'avait pas changé d’aspect, mais qui donnait, avec l'acide chlorhydrique, 
un dégagement d'hydrogène mêlé d'un peu d’acétylène. Il conclut à la 
formation probable d’un peu de carbure. Moissan (*) à préparé du car- 
bure d'aluminium en chauffant le métal dans un creuset de charbon à la 
température du four électrique etil a montré qu'il ne donnait point d' acé- 
tylène, mais seulement du méthane dans sa décomposition. 


1. L’énorme quantité de chaleur dégagée dans la combinaison de l’alu- 
minium avec le carbone 


C3 + Al — CSAÏ + 24501 (Berthelot) 


(1) Journ. of Chem. Soc., 1. H, 1876, p. 349. 
(?) Bullet. S. chim., 3° série, t. XE, 1894, p. 446. 
(2 


) Le Four électrique, Da92m 
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rendait très probable l’union des deux éléments sans intervention du four 
électrique. Celui-ci, en effet, ne serait indispensable que dans le cas bien 
rare où la réaction ne sortirait de sa zone de frottement qu’à la haute tem- 
pérature de l’arc électrique. Malgré les insuccès de Mallet et Franck, des 
expériences ont été entreprises pour vérifier ces prévisions. 


On prépare commodément le carbure d'aluminium en chauffant au four Perrot un 
mélange intime de deux composants. 11 est bon d'employer un excès d'aluminium facile 
à séparer du carbure obtenu. Le carbone est pris sous forme de noir de fumée préala- 
blement calciné pour le débarrasser de son humidité. Son mélange intime avec la 
poudre d’aluminium est obtenu par un malaxage avec de l’essence de térébenthine. 
Après 20 minutes de chauffe dans un four Perrot la réaction est terminée. 

Les proportions employées ont été les suivantes : 24 parties de carbone pour 
70 ou 140 parties d'aluminium. 


Le produit brut se présente sous la forme d’une masse fortement frittée 
de teinte jaune un peu olivätre. Au microscope, le carbure qui paraît cris- 
tallisé est parsemé de petits globules brillants résultant de l’aluminium en 
excès. On élimine ce dernier facilement par un lavage rapide à l’acide 
chlorhydrique ou mieux à la potasse froids. 

Dans certaines préparations, les parties centrales du creuset contenaient 
le carbure pur, formé de petites paillettes hexagonales, de dimensions à peu 
près uniformes atteignant { millimètre de diamètre. 

Ces paillettes, qui ont un aspect gras très prononcé, sont d’un jaune très 
clair. Toutes ces propriétés s'accordent avec celles qui ont été indiquées 
par Moissan. 

Un échantillon, décomposé par l’eau avant l'élimination de l'aluminium, 
a donné un mélange gazeux contenant 96,36 de méthane et 3,63 d’hy- 
drogène. 

Le mème produit, débarrassé d'aluminium, a fourni du méthane pur. 
0$,2323 ont dégagé successivement 42°%,5 de gaz recueillis à 17°,5, puis 
69°*,5 mesurés à 23° sous la pression atmosphérique normale. Le volume 
total de gaz est de 103,6 au lieu de 108,4 correspondant au carbure 
pur, soit un rendement de 96,6 pour 100. 


Le gaz provenant de la première portion a été analysé : 


CRAN EN SEE Pole Ar leche Ut ts | 5,5 

ARR AIO nee eus «mas de sois ee 1.506 
MO 7 dan ae se vo pere ne « 12,49 
Après absorption par la potasse............. 7,0ù 
Après absorption par l'acide pyrogallique....  o,où 
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Conitractiont it. "AMENER EE. AENEIRES 10,90 
LOF Sur LR ERENS SD ane ant: ENTER 5,4o 
Oxygène .absorbé..n..1, 5.0, 1. RTE 10,90 


Le méthane pur donnerait 5,45 de gaz carbonique et 10,90 de contraction. 


IT. L'iode et le soufre en se combinant avec 1** d'aluminium dégagent 
une quantité de chaleur comparable à celle du charbon : 


Cal 
Œ.nse: ARMRPAN RTE 61,2 
FEAR RME TT 70,3 
Se LL Loto RAT ER IR 63,2 


Pour unir les deux premiers éléments au métal divisé, il suffit de pro- 
voquer artificiellement la combinaison en un point du mélange (‘). J’ai 
essayé de réaliser la synthèse du carbure métallique par le même artifice. 


L'expérience montre qu'il est nécessaire d'employer un excès d'aluminium pour 
obtenir ce résultat (24 partie de carbone et 140 parties d'aluminium). L’excès de 
métal en se combinant partiellement à l'oxygène ou à l’azote apporte une chaleur com- 
plémentaire qui facilite la réaction. 

Voici, par exemple, les résultats d’une analyse du gaz méthane obtenu à partir d’un 
carbure préparé sans chauffage extérieur. 


Gaz analysé. :.,: INR EC RER one 6 
Oxygène ajoute ALES 2 te PARIS 17,0 
Après l’étincelle............. ANDRE 3: SALUE fart 
Après absorption par la potasse. ............ 6,45 
Après absorption par l'acide pyrogallique .... 0,35 
Gontraction . RME RAR ere 11,40 
GO enr ORDER Lago ee 5,69 
Oxygène absorbé. . 2 ER 11,40 


Avec le gaz pur on aurait obtenu 5,63 de gaz carbonique et 11,30 de contraction. 


II. Il était évident que les deux éléments s’uniraient aussi quand on les 
chaufferait au chalumeau oxyacétylénique. Effectivement, le produit brut 
en réagissant sur l’eau a fourni du méthane (). 

IV. On peut aussi préparer le carbure d’aluminium en faisant agir les 
chlorures de carbone sur le métal. Le succès de la méthode ne paraît pas 


(*) CG. MariGxox, Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1391. 
(*) Le détail des analyses sera donné dans un Mémoire développé. 


RE 
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douteux, & priori, si l’on envisage le dégagement thermique qui correspond 
par exemple à la réaction suivante : 


10 AI + C6CIS— 2 AI CI + 2 C3 Al + santal 6. 


La volatilité du chlorure d'aluminium permettra de séparer les deux 
produits et d’obtenir le carbure pur. 

La poudre d'aluminium purifiée est mêlée avec les proportions théoriques 
de chlorure de Julin et le tout est chauffé en tube scellé à la température 
de 225°, Il importe de n’opérer que sur de petites quantités de matière sinon 
le vase scellé est infailliblement brisé. 

On peut remplacer la benzine perchlorée par d’autres chlorures de car- 
bone et diriger les vapeurs de ces chlorures sur la poudre d’aluminium 
légèrement chauffée. 

Dans tous les cas, la production du méthane, à partir du corps obtenu, 
a montré qu'il se formait du carbure d'aluminium. 

Il y a, dans la réaction précédente, le principe d’une méthode qui peut 
être généralisée et appliquée à la préparation d’autres carbures. Je me pro- 
pose d’en faire l'étude ("). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode sensible pour la recherche du 
rackel en présence du cobalt. Note de M. Z. Tenouçagrr, présentée par 


M. A. Haller. 


M. Pozzi-Escot vient de publier dans les Comptes rendus une Note (?) dans 
laquelle il décrit une méthode permettant « de caractériser avec une absolue 
certitude de très faibles quantités de nickel en présence de quantités quel- 
conques de cobalt ». 

Il ajoute qu'une semblable méthode n’était pas connue jusqu’à présent. 
Je me permets de rappeler que j’ai déjà décrit (*), il y a deux ans à peu 
près, une méthode qui sert à caractériser le nickel seul ou en présence du 
cobalt, méthode beaucoup plus sensible que celle de M. Pozzi-Escot. 


(*) La plupart des réactions exposées ont été prévues et faites publiquement au Col- 
lège de France, en février 1903, à l’occasion d’un cours sur les carbures, siliciures, etc. 
Elles ont été réalisées avec l’aide de M. Trannoy. 

(2) Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 435. 
C) Ber-dch: G:;, t/XXXVIII,:p. 2520. 
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J'ai démontré, notamment, que la diméthylglyoxime 
CH3— C:NOH —— C: NOH — CH 
donne, avec des sels de nickel, surtout en présence d’ammoniaque, un com- 


posé complexe qui cristallise en petites aiguilles couleur rouge vif et qui 
correspond à la formule suivante () : 


NO  NOH 
NI 
NO NOH 


Dans le but de faire la comparaison du degré de la sensibilité de ma mé- 
thode avec celle de M. Pozzi-Escot j'ai fait quelques expériences paral- 
lèles (?) dont voici les résultats : 


Teneur en Ni Quantités absol. 
métallique de nickel Molybdate 
de la solution. corr. au vol. de 5cm°, d’ammonium. Diméthylglyoxime. 
mg . . 7 . 
1220000. 0,29 Pointde réaction.  Précipité couleur rouge vif. 
I : 1000000. 0,005 Point de réaction.  Précipité couleur nettement rose. 
1 : 2000000. 0,0025 Point deréaction, . Précipité nettement noirûtre. 


De plus, l'emploi de la diméthylglyoxime permet bien facilement de caractériser 
o®s,1 de nickel en présence de 5008 de cobalt (c’est-à-dire en présence de 5000 fois 
son poids de Co), tandis que la méthode au molybdate d'ammonium est loin d’atteindre 
ce degré de sensibilité. 

Le défaut de la méthode de M. Pozzi-Escot s'accentue encore par ce fait qu’une 
solution à 5-10 pour 100 de chlorure de cobalt, chauffée avec une solution concentrée 
de molybdate d’'ammonium, même en l’absence du nickel, donne un précipité abondant 
violet qui n’est probablement que le molybdate de cobalt, ou peut-être un sel basique 
correspondant. 

Ainsi il est clair que la réaction du nickel peut être complètement masquée par la 
présence de quantités considérables de cobalt. 


À tout ceci je trouve utile d'ajouter que la diméthylglyoxime permet de 
déceler le nickel en présence de toute une série d’autres métaux, comme 


(1) Voir pour les détails : Zeit. anorg. Chem., t. XLVE, p. 144. 
(?) Chaque épreuve fut exécutée avec un volume de 5°%° de la solution correspon- 
dante. | 


tte es ds … 
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par exemple Mg, Zn, Cd, etc. qui empêchent la réaction avec le molybdate 
d’ammonium. Aussi M. Kraut (‘) a démontré, il n’y a pas longtemps, qu’à 
l’aide de la diméthylglyoxime on peut découvrir, dans un même échantillon, 
non seulement la présence du nickel mais aussi bien celle du cobalt. 

D'autre part, et d’après les expériences de M. Brunk (?), il résulte qu’à 
l’aide de ce même réactif (*) 1l devient facile d'effectuer le dosage du nickel 
seul, ou en présence du cobalt. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans le groupe du camphre. Synthèse 


totale du campholène. Note de M. G. Bzaxc, présentée par M. A. 
Haller. 


La méthode de synthèse qui m’a conduit récemment (*) à l’isolaurolène 
réussit également bien dans le cas du campholène qui est, comme je l’ai 
démontré autrefois (°}, l’homologue de ce carbure : 


CH. CH: CH CH: 
Dre Ne 
C G 
AE = CH Sa _ CH5 
CH? — CH Cr iCS CH: 


Isolaurolène. Campholène. 


Le procédé consiste à condenser l’éther 1.1-diméthylbutane-1.4,4-tricar- 
bonique avec l’iodure de méthyle en présence d’éthylate de sodium. 

Quant à l’éther 1.1-diméthylbutane-1.4.4-tricarbonique, on l’obtient . 
facilement par l’action de l’éther malonique sodé sur l’éther y-bromo- 


(1) Zeitschr. angew. Chem., 1906. 

(2?) Chem. Centr., t. IL, 1907, p. 635. 

(#) Il faut remarquer que ce produit est devenu actuellement beaucoup plus acces- 
sible grâce à un perfectionnement introduit, sur mes indications, dans le procédé de 
préparation par M. Jandourine (voir 7rav. du labor. de Chimie organique de 
l'École impériale polytechnique de Moscou, t. HI, p. 29). 

(*) Comptes rendus, t. CXLII, p. 1084. 

(5) Thèses Paris, 1899. 
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1.1-diméthylbutyrique 


. CH: CH 
Re? NA 
+ C AOC 
LE 
e: cH2/ NN CO?2C?H5 de NaCEK Co: c:H5 
| CH?Br : 
4 1 CH CH CHMACHS 
Le NA net 
A C G 
Que: —Nabr CAN Hs 2 cu Noo: CH an 
y CO2C'H5: 
EX. , C0 CH CH? 2 H5 
4 ae NCO?C'H5 NCHE 


_ L'éther 1.1-diméthylé est un liquide huileux, incolore, bouillant à 195° 
sous 12"; l’éther 1.1.4-triméthylé bout sensiblement plus bas, soit à top, 
sous 147. - 
Ce dernier, saponifié par la potasse hou étendue, fournit l’acide 

È tricarbonique correspondant. Cet acide est en aiguilles NUE peu solubles 
5 dans l’eau, plus solubles dans l’éther et l’acide formique. 11 fond à 205° en 
E perdant CO? et en donnant l'acide 1.1.4-triméthylbutane r.4-dicarbo- 
nique (æxë-triméthyladipique) : 


CS | CH CH: CH ARC TEE 


En. 
Te Le 4 | Ve | 
v De Ho » em Ncon | 14 
$ COS | » 2! . "rh Dr. f 
CH? ——C—-CO:H CH: PC : FRE > 
CH: : ; 


L’acide 445-triméthyladipique fond à 113°- er il est peu soluble dans 
l’eau, plus facilement soluble dans l'acide formique étendu. LL est très pro- 
bablement identique à l’acide obtenu par Wallach Es Kempe Ka 4 ie 

l'oxydation de la pulénone. | se 

Chauffé avec de l’anhydride acétique) il est converti 


(') Lieb. Ann., t. CCCXXIX, p. 82. 
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distillé lentement à la pression ordinaire, se cyclise en se transformant en 
1.1.4-triméthylcyclopentanone-5 : 


CH CH: CH CH: 
re / 
e É 
CH NCO:H =  cH// CO 
| CO?H 
CH2 CRUE CH?— CH — CH: 


La nouvelle cétone est un liquide mobile d’odeur de camphre et de men- 
thone bouillant à 152°. Son oxime cristallise dans l’éther de pétrole en gros 
prismes fusibles à 62°. 

Condensée avec l’iodure de méthylmagnésium, la pentanone est con- 
vertie en un alcool tertiaire qui est un liquide légèrement huileux, d’une 
odeur intense de camphre et de moisi, bouillant à 72°/18%". Il ne cristallise 
pas à — 15°. Soumis à Ja distillation à la pression ordinaire il perd sponta- 
nément de l’eau en se transformant en un carbure identique au campholène : 


CHS CH: CH CH: 
pr à) PA 
e C 
VANVAL 2/ NC = CH: 
CH < dé + CH f CH 
CH? CH — CH: CH? C— CH: 


comme le montre la comparaison des constantes physiques : 


Campholène 


de l’acide Campholène 
$-campholénique. synthétique. 
Point d’ébullition ........... 1329 1320 
PPS CPR PERTE 7 0,8030 0, 8035 - 
DUMAS AE DNS ht re 1,4451 1,4446 


Enfin, de même que le campholène provenant du camphre, le campho- 
lène synthétique fournit de l’acide &x-diméthyllévulique (semi-carbazone 
fusible à 190°) par l'oxydation manganique. 


Crle - 
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MÉDECINE. — L'antlarsinate de soude dans la syphilis. 
Note de M. Paur Sazmox, présentée par M. Laveran. 


Béchamp, en 1863, publiait une Note à l’Académie des Sciences (Sur la 
formation d'un anilide de l'acide arsénique). L’anilarsinate de soude de Bé- 
champ serait identique au produit actuellement-désigné sous le nom d’atoxyl; 
c’est une poudre amorphe, soluble dans la proportion de 20 pour 100, con- 
tenant, d’après Bertheim, 24,10 pour 100 d’acide arsénieux. L’atoxyl, pré- 
paré pour l’usage pharmaceutique, est un sel nettement défini, ne contenant 
ni arsénites, ni arséniates à l’état de liberté; on peut ainsi faire absorber 
sans danger une quantité élevée d’arsenic. 

On a pu récemment obtenir l’atoxyl en cristaux réguliers ; 1l était impor- 
tant de comparer les propriétés du sel amorphe et du sel cristallisé. 

Les deux produits seraient semblables au point de vue de leur composi- 
tion chimique, ou du moins les réactifs les plus délicats ne décéleraient | 
aucune différence. Nous avons recherché si les réactions physiologiques, 
plus sensibles peut-être, permettraient de faire une distinction entre 1 
l’atoxyl À ou amorphe et l’atoxyl C ou cristallisé. 

Tout d’abord, il nous a fallu écarter une objection faite par Hallopeau à 
l’atoxyl A. D’après ce savant, cette substance serait impure et très toxique, 
contrairement à une autre préparation (atoxyl français) ou atoxyl B. Mais 
; les chimistes n’ont pas, après analyse, remarqué de différence entre A et B, 
À et l’expérience sur les animaux n’a pas confirmé l'opinion d’Hallopeau : 
L chez les lapins et les singes macaques, nous avons obtenu avec précision, 

au même jour et avec les mêmes doses, les mêmes symptômes d'intoxication 
en ulilisant le produit A ou le produit B. Nous ne nous occupons plus que 
du parallèle entre l’atoxyl A et l’atoxyl C. 

Cliniquement, sur l’homme, nous avons observé une égalité d’action 
thérapeutique de A et de C, les mêmes effets curatifs constants, rapides, 
spécifiques en un mot, sur les divers syphilomes, primaire, secondaire ou 
tertiaire. 

Nous avons insisté suriout, dans nos investigations, sur le point de savoir 
si le sel cristallisé, par conséquent absolument pur, se montrerait moins 
toxique que le sel non cristallisé, On pouvait se demander, en effet, si l’anil- 
arsinate de soude amorphe ne contenait pas d’isomères organiques, dont la 
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présence en quantité minime ne pouvait être révélée par les réactifs chi- 
miques, mais suffisait pour expliquer l'intolérance de certains malades. 

Les renseignements obtenus étaient en faveur de l’atoxyl C sur l’atoxyl A. 
Des souris, par exemple, résistaient mieux à C. Une expérience, sur les 
lapins, aboutit au même résultat favorable; par contre, chez les rats 
blancs et chez les singes macaques, nous avons constaté un même coeffi- 
cient de toxicité pour les deux échantillons A et C. Nous procédions ainsi : 
injections successives à doses élevées mais non mortelles, jusqu’à produc- 
uon de la parésie du train de derrière; cette parësie disparait spontanément 
si l’on cesse le traitement arsénical. 

Il est intéressant de remarquer que l’intoxication atoxylique se manifeste 
chez l’animal par des accidents médullaires, toujours semblables, et que 
cette variété d'accidents n’a jamais été signalée chez l’homme atoxylé. 

Chez des sujets atteints de maladie du sommeil et traités longuement par 
de fortes doses d’anilarsinate, on a observé un certain nombre de cas d’atro- 
phie du nerf optique. Cette notion doit engager à user avec prudence et 
ménagement de la médication arsénicale ; du reste la syphilis nécessite un 
traitement moins intensif et moins prolongé que la trypanosomiase humaine. 
En France, une observation vient d’être publiée ("), où les troubles ocu- 
laires, apparus 2 ans avant le traitement arsénical, doivent être rattachés 
manifestement à l'infection syphilitique; l’atrophie du nerf optique, consé- 
quence de la syphilis, est bien connue. 

Quoi qu’il en soit, nous n’avons jamais dans notre pratique constaté le 
moindre accident du côté des yeux. 


Nous avons cependant expérimenté l’atoxyl sur une vaste échelle pendant 7 mois; 
181 syphilitiques ont reçu 1349 injections de 50‘# et au-dessus; nous avons atteint 
chez quelques malades de hautes doses : ainsi, Er., 218 en 165 jours; Bl., 135 en 120 
jours ; Co., 185 en 196 jours; Ko., 158,50 en 180 jours. 


On ne peut donc prendre comme mesure du degré de toxicité relative les 
accidents oculaires causés par l’atoxyl À ou l’atoxyl C. Nous avons essayé 
d’arriver à une approximation suffisante par une statistique des cas d’into- 
lérance se manifestant soit sur le système nerveux (courbature, oppression, 
céphalée), soit sur l'appareil gastro-inteslinal (coliques, nausées, vomisse- 
ments). 


Les malades étaient soumis tous les deux ou trois jours à des injections de 50% et 


(1) Terrien, Annales des maladies vénériennes, oct. 1907. 
C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 92 
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parfois davantage du composé arsénical, Cette statistique a été établie uniquement sur 
les individus masculins; en effet, comme l’a montré Hallopeau, cette dose, 50‘, est 
trop considérable pour la plupart des femmes. On peut alors diviser les malades en 
deux catégories nettement distinctes : les intolérants, dont l’idiosynerasie à l’arsenic 
se manifeste exceptionnellement dès la première ou la deuxième dose, le plus sou- 
vent après la quatrième ou la cinquième injection de 508; et, d’autre part, les tolé- 
rants, chez qui cette dose de 50% semble pouvoir être indéfiniment supportée, sans le 
moindre inconvénient. 
Nous avons étudié 149 individus à ce point de vue avec les résultats suivants : 


ire sériertraitée par l'atoxyl:A. 44400 18 pour 100 de cas d’intolérance 
2 "sériestraîitée par l’atoxyl A1... 027 13 » » 
3° série traitée par l’atoxyl C (47 malades en 
clientele dewvalle),..-.: 240... :7 RIRE CET » » 
4° série traitée par l’atoxyl C (41 malades en 
CHÉMÉIEADROMEAl ER ere rer r en 12 » » 


De ces chiffres résulte une légère différence en faveur du sel cristallisé. 
Nous rappellerons ici la statistique de Hallopeau aboutissant à 17 pour 100 
sur des malades, hommes et femmes, soumis à des injections de 75°. 

in outre, nous avons remarqué que l’atoxyl C provoquait de préférence 
la courbature, contrairement à l’atoxyl A qui produit la colique et les 
vomissements, phénomènes plus pénibles à supporter. IL semble que 
l’atoxyl C ne manifeste son action que par des signes d'intoxication 
atténuée. 

D’autre part, les individus intolérants pour l’anilarsinate À ont prouvé 
une susceptibilité à peu près semblable pour l’anilarsinate C. On ne peut 
donc, de par l’étude des effets thérapeutiques et toxiques, différencier nette- 
ment le sel amorphe et le sel cristallisé; mais les nuances sont en faveur de 
latoxyl C dont l'emploi en pharmacologie est tout indiqué. 

Le chiffre de toxicité, 12 pour 100, pouvant être aisément réduit à 
10 pour 100, montre que l’atoxyl, bien supporté par la grande majorité des 
individus, mérite de prendre place dans la thérapeutique. 

S1 l’arsenic, au même titre que le mercure, exige pour être manié cer- 
taines précautions, l’anilarsinate de soude, par ses propriétés curatives 
dans les lésions syphilitiques, par sa toxicité réduite et l'absence d’accidents 
graves d’intolérance, par l'absence de réactions locales et de douleur au 


, St ; 
point de l'injection, présente de grands avantages pour le traitement de la 
syphilis. 


| 
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PATHOLOGIE. — Des causes des crises trypanolytiques et des rechutes qui 
les suivent. Note de M. A. Massagzra, présentée par M. Laveran. 


Chez certaines espèces animales, les trypanosomiases évoluent sans crises; 
le nombre des parasites suit, depuis le début de la maladie jusqu’à la mort, 
une progression croissante régulière. Chez d’autres espèces, au contraire, la 
maladie procède par poussées ; le nombre des trypanosomes, après une pé- 
riode d’accroissement, diminue tout à coup et parfois dans une proportion 
telle que l'examen histologique du sang est négatif; les crises trypanoly- 
tiques sont bientôt suivies de rechutes, c’est-à-dire que les parasites ne tar- 
dent pas à pulluler de nouveau dans le sang. 

Sur le conseil de M. Laveran, j'ai entrepris quelques expériences dans le 
but de rechercher la cause des crises trypanolytiques et des rechutes qui les 
suivent. Ces expériences ont été faites à l’Institut Pasteur. 

Dans une Note antérieure (*}) j'ai montré que, conformément à l'opinion 
défendue par MM. Laveran et Thiroux, la rate n’a pas de propriété trypano- 
lytique spéciale et que les crises trypanolytiques s’observent chez les ani- 
maux dératés comme chez les animaux normaux.  . 

A priori on pouvait penser que les crises étaient dues à la formation d’un 
anticorps dans le sang des animaux infectés de trypanosomiase. J'ai donc 
été conduit à étudier les propriétés du sérum recueilli chez des animaux 
infectés de trypanosomiase avant, pendant et après une crise trypanolytique 
bien marquée. L'animal choisi pour ces expériences a été le cobaye, et le 
trypanosome inoculé a été Tr. Evansi (Surra de Maurice). 

Le sérum a été l’objet de deux stries d'expériences #7 vitro et tn vivo. 


1° Expériences in vitro. — Les sérums de cobayes infectés de Surra, recueillis avant, 
pendant et après la crise trypanolytique, ont été mélangés à parties égales avec du sang 
de cobayes ou de souris riche en 77. Ævansi et les mélanges ont été examinés d’heure 
en heure, en goutte pendante. Des expériences de contrôle ont été faites en même 
temps avec du sérum de cobaye normal. : 

Les résultats de ces expériences ont été les suivants : 

Le sérum du cobaye normal n’exerce aucune action sur les trypanosomes du cobaye 
examinés soit avant, soit après la crise; la destruction des trypanosomes ne commence 


(1) Comptes rendus, 30 septembre 1907. 
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dans ces conditions qu’au bout de 6 heures. Le sérum du. cobaye normal exerce au 
contraire une très faible action agglutinante, puis immobilisante et trypanolytique, sur 
les trypanosomes de la souris; l’action agglutinante est visible après 3 heures, l’action 
trypanolytique après 4 heures. 

Le sérum de cobaye infecté recueilli avant la crise exerce un faible pouvoir aggluti- 
nant et immobilisant après 2 heures, et trypanolytique après 3 heures, sur les trypa- 
nosomes de cobaye avant la crise; ce pouvoir est presque nul sur les trypanosomes 
de cobaye après la crise; il est assez fort sur les trypanosomes de la souris. 

Le sérum de cobaye infecté recueilli pendant la crise exerce un très fort pouvoir 
agglutinant, immobilisant et trypanolytique sur les trypanosomes de la souris etsur les 
trypanosomes du cobaye avant la crise; son action est faible sur les trypanosomes du 
cobaye après la crise. Il est à noter que, dans les préparations faites avec le sang de 
souris, tous les trypanosomes sont morts après 7 heures et presque tous détruits, 
tandis que, dans les préparations faites avec le sang de cobaye avant la crise, on 
trouve encore, après 7 heures, quelques rares trypanosomes mobiles. 

Le sérum de cobaye infecté recueilli après la crise possède à très peu près les 
mêmes propriétés que le sérum recueilli pendant la crise. 

Les sérums de cobaye infecté chauffés pendant 15 minutes à 65° perdent tout leur 
pouvoir sur les trypanosomes. | 

20 Expériences in vivo. — Le sérum de cobaye infecté de Surra recueilli pendant 
la crise a été essayé, au point de vue de son pouvoir curatif, sur des souris infectées 
de Surra. La quantité de sérum inoculée à chaque souris a été de 1°%° à 2°%°, La durée 
de la vie n’a pas été plus longue chez les animaux ainsi traités que chez les témoins. 

Au point de-vue préventif, il a été constaté que le sérum de cobaye infecté, recueilli 
pendant la crise, avait un pouvoir préventif faible, ce qui concorde avec les résultats 
obtenus par M. Thiroux dans la trypanosomiase humaine (!). 


Conclusions. — 11 me parait ressortir des expériences #7 vitro résumées 
plus haut que les crises trypanolytiques sont dues à la formation d’anticorps 
dans le sang des cobayes infectés de trypanosomes; des parasites en petit 
nombre échappent à la destruction, parce qu’ils s’accoutument à l’action des 
anticorps; ce sont ces parasites qui donnent lieu aux rechutes; comme les 
parasites s’accoutument de mieux en mieux aux anticorps, on comprend que 
les crises trypanolytiques quand elles se répètent soient de moins en moins 
marquées. 

Si le sérum de cobaye infecté de Surra, recueilli pendant la crise, n’a pas 
d'effet apparent sur l’évolution de la même maladie chez les souris, c’est 
probablement parce que les doses de sérum injectées aux souris sont insuf- 


1 r Æ, … L . 0 . 
(*) Tuimroux, Soc. de Biologie, 5 mai 1906. 
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fisantes et que les anticorps injectés avec le sérum sont rapidement éliminés, 
ce qui ne leur permet pas d’agir #2 vivo comme ën vitro. 


PHYSIOLOGIE. — Action accélératrice propre du fluorure de sodium sur la 
coagulation du lait par les présures végétales. Note de M. C. Genser, pré- 


sentée par M. Alfred Giard. 


Les sels alcalins, en général, ainsi qu’il résulte d’une étude que nous avons 
faite de ces corps, se comportent, dans la coagulation du lait par les pré- 
sures végétales, comme le chlorure de sodium. 

Loin d’être, comme cela semblait établi, retardateurs à toute dose, c’est- 
à-dire opposés aux sels alcalino-terreux, ils sont, au contraire, comme ceux- 
ci, accélérateurs à faible dose et retardateurs à forte dose. 

Cette loi ne semble pas s'appliquer au petit groupe des sels qui, comme 
les fluorures et les oxalates, jouissent de la propriété de précipiter le calcium 
deses solutions salines. D’après M. Javillier, ils retardent, en effet, la coa- 
gulation du lait ou même empêchent sa production suivant que la quantité 
ajoutée au lait est faible ou forte. Mais, les sels de calcium étant des accé- 
lérateurs puissants de cette coagulation, l’adjonction d’un fluorure ou d’un 
oxalate alcalins au lait peut très bien déterminer un retard, sans que l’on 
soit autorisé, comme le fait cet auteur, à considérer ces sels comme doués 
de propriétés retardatrices propres. 

Il suffit, en effet, que leurs propriétés accélératrices soient plus faibles que 
celles de la chaux pour être masquées par la précipitation de celle-ci. 

Telest le cas, en particulier, du fluorure de sodium. 

Mettons, en effet, en contact du lait cru et du lait bouilli, pendant un 
temps prolongé (3 heures), avec des doses croissantes de fluorure de sodium, 
puis faisons agir sur ces laits, à 55°, les types de présures qui leur con- 
viennent le mieux (Figuier pour le lait bouilli, Broussonetia pour le lait cru). 

Nous obtiendrons les résultats consignés dans le Tableau suivant : 
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us 5em* Jait bouilli, 5em lait cru, 
de Lem roms 4 
molécules milligrammes E- suc Figuier. FT suc Broussonetia. 
de Na F1 Re es te D ne 
ajoutées à 1! de lait. R. R. 
m Ê] m S 
OU cr AR 1 14.50 I 17.20 
INR VE: 0,99 14.00 0,99 17.10 
MR ARNO 0,98 14.20 0,98 17 
OU - 0,99 14.30 0,99 17.10 
AR AT ESA 1,02 15,10 1,04 18 
DR TT ne 1,04 12,40 1,0) 18.10 
TO MCE NE 1,99 19.40 1,06 18,20 
DONNE CES 3,47 51,40 Brun 19,90 
D ORAN EN LR co pas de 1,42 24,40 
ADS FT nan te. Ce) coagu- æ | pas de coagulat. 
DO: TS US re co lation (Ce après 420" 
COR RTE TE 00 après 420" 6.77 117,20 
DO Re eee 6,62 98 6,29 109 
SOS TAN 4,81 71.10 5,83 101 
on re Pas 3,82 56.30 DS 92 
TOO NN Een Re 3,28 53 4,96 86 
LAON RE RTE Ace 3,49 50.40 5,89 92.20 
CARNET he 3,47 50.20 Dr 93.10 
TOO Te A. 4,86 72 5,48 9 
OO? . «ts PRENPIME 799 112.20 7;01 130.10 
RODUO: à LS MU AE 14,20 210 æ | pas de coagulat. 
PRIE pas de coagulat. Ce) après 420" 


après 420" 


On voit que le fluorure de sodium est, tout d’abord, faiblement accéléra- 
teur ; puis 1l devient retardateur et, dès qu'il atteint la dose de 30 à 40 mo- 
lécules milligrammes par litre de lait, il s'oppose complètement à la coagu- 
lation ; mais, lorsqu'on arrive au chiffre de 60 à 30 molécules milligrammes, 
l’action coagulante se manifeste à nouveau et elle devient d'autant moins 
lente que la dose de fluorure augmente. Cependant, au-dessus de 120 à 
140 molécules milligrammes, la coagulation redevient plus lente, et elle 
finit enfin par ne plus se faire du tout. 

Les phénomènes observés trouveraient leur expression dans les portions 
extrêmes d’une courbe discontinue dans sa région médiane, l’une des 
branches représentant l'effet accélérateur à dose faible et moyenne; l’autre, 
l'effet retardateur à dose forte de fluorure de sodium. Les régions déformées 
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avoisinant la partie médiane manquante de la courbe et cette partie elle- 
même exprimeraient l’action perturbatrice due à la précipitation des sels 
de chaux par le fluorure de sodium. 

Cet effet perturbateur peut être atténué par l’adjonction, au lait fluoruré, 
d’une certaine quantité de Na CI, comme dans l'expérience suivante : 


es à 5em® Jait bouilli à _. Na CI, 5em$ Jait cru à es Na CI, 
de 10m? 34114 1cim* 
molécules milligrammes 150 °° RTE 150 HA AT TE 
de NaFl EE, — 0 
ajoutées à 1! de lait. R. R. 
m s m s 
OR te » 19.30 » 32.30 
Ferre ee _'RRee 17 » 31.40 
RER OU LE » 16.45 » 31.20 
Sd ss: » 16.40 » 31.10 
RENNES DRE à » 16.30 » 31.10 
REC US » 16.30 » Shi 
LOS re es » Le » 31 
D À po a » 2D.20 » 30.50 
BONE AE » 72 » 35.40 
ho P AC 1 134.40 » 96.20 
HO LE 2450 0,96 129 1 158 
CD. a 0,72 97 0,94 148.20 
70 perte 0,66 89 0,85 139 
80, 7 0,63 85 0,84 132.50 
OPA DIN 0,67 88 0,82 130 
1002 MR. 1,14 153 0,80 126 
L20. tar à co 1,04 169 
L AO: Lande co | pas 1421 191,40 
100 2. ‘ co de coagulation 1,64 260.20 
| après 600" | pas 
OO c co co de coagulation 


après 600" 

Il suffit de comparer ce Tableau au précédent pour voir que Na Cl a pour 
effet de transformer la courbe discontinue de tout à l'heure en une courbe 
continue. Grâce à lui, en effet, la coagulation du lait a pu se faire dans la 
région médiane de cette courbe, au moment où la chaux est complètement 
précipitée et où le fluorure de sodium restant en solution dans le lait est en 
quantité trop faible pour manifester son effet accélérateur. 

II nous était impossible d'obtenir, avec le premier Tableau, la courbe 
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représentative de l’action propre de Na F1 en tant que sel alcalin, dégagée 
de l’action due à la disparition, par précipitation, de la chaux. Rien n’est 
plus facile avec le second Tableau. Les chiffres les plus élevés qui occupent 
la place où la courbe était rompue, dans le premier Tableau, représentent le 
temps mis par le lait pour coaguler au moment où il n’y à ni chaux ni fluo- 
rure en solution. Il suffit donc de rapporter à ce temps pris comme unité les 
temps de coagulation qui suivent pour mesurer l’action de doses croissantes 
de Na F1 sur la coagulation d’un lait à minéralisation bien définie. La simple 
comparaison de ces chiffres à ceux que nous avait donnés précédemment (") 
le chlorure de sodium montre que ces deux sels ont la même action, à l'intensité 
près, sur la coagulation du lait par les présures végétales. 


GÉOLOGIE. — Esquisse préliminaire de la Géologie du Dahomey. 
Note de M. Henry Huserr, présentée par M. A. Lacroix. 


M. le gouverneur Liotard ayant bien voulu me charger d’une mission 
scientifique dans la colonie dont il avait la haute direction, j'ai parcouru 
pendant deux années consécutives (1904 à 1906) nos possessions comprises 
entre le 630" et le 14° latitude Nord, le 1° longitude Est et le 2° longitude 
Ouest. Les points extrèmes atteints au nord des limites actuelles de la 
colonie du Dahomey et dépendances sont Pama, Fada N’Gourma, Sansan- 
Haoussa. La route ainsi parcourue comporte environ 7000", dont 5ooo!" 
d’itinéraires différents. 

L'ensemble de mes observations et l'examen des nombreux. matériaux 
recueillis permettent d'indiquer dès maintenant les grandes lignes de la 
Géologie dont je poursuis l'étude de détail dans le laboratoire de Minéra- 
logie du Muséum. 

Les formations géologiques rencontrées comprennent trois séries bien 
distinctes, mais toutes trois d'âge indéterminé. La première est constituée 
par des roches schisteuses très anciennes, plissées ; la seconde comprend des 
dépôts plus récents, effectués pendant une période fort longue et dont l'allure 
primitive n’a pas été modifiée; enfin la troisième, bien postérieure aux 
précédentes, est localisée dans la partie méridionale de la colonie, où elle 
forme une bande côtière de 5ok" à 100k" de largeur. 


EU ————————_—_——_———."_— -—  _ — 


(1) ©. Girser et S. Leperr, Comptes rendus, 30 septembre #907. 
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L’Archéen comprend la plus grande partie des terrains au nord du 
7° parallèle. Il se manifeste au Sud, soit par un brusque relèvement du sol 
(plateaux d’Abomey et de Zagnanado), soit par une zone en pente douce sur 
la frontière allemande (Alovicoté). Dès lors, il affleure d’une façon exclusive 
et presque constante jusque dans la région de Kandi, au nord de laquelle il 
est souvent masqué par les formations postérieures. Il se prolonge certaine- 
ment au delà de Sansan-Haoussa, où on le retrouve encore. 

Il comprend des gneiss de composition minéralogique variée (gnetss, 
gneiss à amphaibole, amphibolites, etc.), et, dans la région de Djougou seule- 
ment, des micaschistes. Il forme aujourd’hui une vaste pénéplaine dont les 
plus hautes altitudes (400 en moyenne) se trouvent réparties sur une 
ligne qui cadre assez bien avec le 10° parallèle, mais qui ne se traduit par 
aucun accident orographique. De part et d'autre de cette ligne, la pénéplaine 
s'incline très régulièrement avec une pente voisine de =. 

Immédiatement au-dessus de l’Archéen, et en concordance avec lui, se 
trouvent des quartzites, conglomérats, schistes, phyllades, calcaires mar- 
moréens, tous profondément métamorphisés. MM. Gautier et Chudeau ont 
assigné comme âge à des formations analogues, rencontrées par eux plus 
haut sur le Niger, le Sélurien (*). Mais s’il est possible que cette détermina- 
tion d’âge soit applicable aux terrains métamorphisés du Haut-Dahomey, 
je n'ai pas les éléments pour l’affirmer, parce que les termes de comparaison 
qu'ont eus ces voyageurs, venant du Nord, m'ont fait totalement défaut. En 
effet, ces dépôts, sauf les calcaires, sont localisés dans une région accidentée, 
l’Atacora, et isolés de tous les autres. 

Toutes les formations dont il vient d’être question ont été affectées par 
les mêmes plissements, qui se manifestent encore sur les gneiss par le redres- 
sement des plans de schistosité et par leur disposition en bandes rectilignes 
parallèles, d'orientation constante pour tous les gisements situés sous une 
même latitude. Cette orientation, N-S jusqu’au 10°, s’incurve un peu au delà 
pour devenir définitivement NNE-SSW. Dans l’Atacora, où les quartzites 
atteignent 300" de puissance, les assises sont souvent rédressées, parfois 
jusqu’à la verticale, mais sur des étendues limitées. 

Ces plissements sont encore mis en évidence par l'orientation rigoureu- 
sement parallèle, sous une même latitude, de tous les dômes gneissiques 


(1) F.-F, Gaurter, À travers le Sahara français (La Géographie, année 1907, 
p- 2). — Caupeau, L’Air et la région de Zinder (La Géographie, année 1907, p. 323). 
CG. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 93 
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(5o" à 200") répartis en petites chaines allongées, et de tous les chaïinons 
discontinus qui composent l’Atacora. 

L'importance de ces plissements est de premier ordre, en raison de 
l'étendue des territoires qu’ils intéressent, puisqu'on les retrouve vers 
l'Ouest, au moins dans la plus grande partie du Togo, et que, vers Est, 
ils s'étendent bien au delà de la vallée du Niger, du moins dans la partie 
comprise entre Boussa et Ansongo. 

Du reste, de même qu'ils se traduisent constamment dans l’orographie 
actuelle, ils ont eu une influence considérable sur l'hydrographie, puisqu'ils 
ont déterminé la direction des grandes rivières et tous les accidents (coudes, 
déviations, rapides, etc.) du cours du Niger, normal à leur direction. 

Je ne fais pour linstant aucune hypothèse sur l’origine des gneiss, que je 
me propose de discuter ultérieurement. Je ferai seulement remarquer qu'ils 
contiennent de nombreux massifs ou pointements éruptifs. Au Sud, ce sont 
surtout des granites (Oumkémé, Affita, Abomey). Dans la partie centrale, 
le greisen (Carnotville) et la pegmatite (Djougou, Tchaourou) se ren- 
contrent fréquemment. Enfin, vers le Nord, ce sont les roches basiques qui 
dominent, notamment des diabases (Diapaga, Goubon), des gabbros (Mar- 
daga), etc. 

Les formations de la deuxième série sont des grès continentaux, non fos- 
silifères, reposant également sur l’Archéen, mais en discordance avec lui. 

Ces grès forment une série de hauteurs tabulaires, entamées jusqu’à leur 
base par l'érosion, Ils sont répartis, mais d’une façon intermittente, le long 
du Niger, depais Kandi jusqu’à Sansan-Haoussa, et dans le Gourma. 

Les formations de la troisième série débutent par une assise de calcaires 
fossilifères que la mer a laissés contre la bordure méridionale de l’Archéen. 
Les coquilles dont ces calcaires sont pétris sont malheureusement en trop 
mauvais état pour qu’on puisse les déterminer avec précision ; cependant 
elles ne peuvent être rapportées à une époque antérieure au Crétacé. L’aire 
où se rencontrent ces calcaires coïncide avec une zone marécageuse impor- 
tante (Lama) qui traverse toute la colonie, depuis le pays des Hollis jus- 
qu’au delà du Mono. 

Au-dessus de cette formation, et toujours vers le Sud, se trouvent des 
grès continentaux très récents qui couronnent le plateau des Adjas et celui 
de Dogba. 

Enfin, à proximité de la côte, s’étalent d’abondantes alluvions fluviatiles, 
puis le cordon littoral, isolant un important système lagunaire, 
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- Les seules formations superficielles notables sont, dans le Sud, un dépôt 
argilo-sablonneux, souvent très épais, désigné dans la colonie sous le 
nom de terre de barre, et, au Nord, le conglomérat ferrugineux, résultant, 
d’une façon presque constante, de la décomposition sur place des granites et 
des gneiss. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les déplacements des maxima de l’anomalie post- 
live el négative de la pesanteur relativement à la configuralion du terrain. 
Note de M. Gruzro CosrTanzi. 


Il semblait que les observations de la pesanteur et celles de la déviation 
de la verticale eussent démontré le peu de densité des masses continentales 
en comparaison de l’excès des masses subocéaniques; de sorte que ni la 
surabondance apparente de matière, due aux élévations continentales, ni le 
manque apparent, dû aux dépressions océaniques, ne produisaient l'effet 
que la théorie eût fait prévoir. 

D'après M. Defforges, qui se fondait sur l’ensemble des observations 
existantes, la pesanteur est trop forte au-dessus des mers et trop faible au- 
dessus des continents; par conséquent, ceux-ci se soulèvent et celles-là 
s’affaissent. Pourtant, plusieurs faits, auxquels on était tout d’abord loin de 
s'attendre, troublent la régularité de cette loi. 

I. Les observations de Nansen sur la glace polaire, qui ont démontré la 
normalité de la pesanteur au-dessus de 4000" de profondeur. 

II. Les observations de M. Riccd, qui trouva des minima positifs près du 
bord de la Calabre Ultérieure, tandis que les maxima étaient sur les mon- 
tagnes. 

III. Les mesures faites par M. Hecker sur la mer Atlantique démontrent 
que la pesanteur est tout à fait normale le long des lignes explorées, excepté 
là où il existe des variations soudaines dans la profondeur. 

IV. Les mesures faites récemment par le mème auteur dans le Paci- 
fique ont fait reconnaître une anomalie négative correspondant à la pro- 
fondeur de 9000", 

V. Les résultats de la campagne conduite sur le lac Balaton, où l’on put 
vérifier un fait analogue à celui que M. Riccd a noté dans ses recherches : 
c'est-à-dire que les maxima des anomalies positives enserrent une région 
allongée ayant son axe parallèle à celui du lac, placé dans le Nord. 
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VI. L’anomalie positive très sensible qu’on trouve bien souvent dans les 
îles. 

VIT. L'examen de deux Cartes des anomalies de la gravité pour l’Europe 
centrale et pour le Japon, que M. le capitaine T. Gurgo et moi avons 
construites. 

Un tel examen nous a convaincus que les considérations susmentionnées 
correspondent à un fait général et qu’on peut formuler les trois lois 
suivantes : 

1. Les maxima (absolus) des anomalies négatives ne se vérifient point le 
long des axes des chaînes de montagnes, mais ils suivent une ligne parallèle 
à l'axe même et opposée à la plus grande dépression voisine. 

2. Les maxima des anomalies positives ne se trouvent pas sur les dépres- 
sions, mais eux aussi se déplacent dans le sens des anomalies positives. 

3. La direction des déplacements est à peu près égale à celle de la 
normale externe à la courbe formée par les chaines de montagnes. 


Il ya pourtant une exception, la seule que nous avons rencontrée, à la première 
loi, mais c’est une chose bien digne de remarque : il s’agit de l’Etna. Les maxima de 
l’anomalie négative se trouvent sur le sommet de cette montagne, dont l’origine est 
pourtant bien différente des autres. Ce volcan s'élève, peut-être par une circonstance 
tout à fait fortuite, là où se rencontrent les directions des déplacements de l’anomalie 
qui viennent de la fosse Tyrrhénienne et de la mer Ionienne. 


L'examen de la Carte susdite nous démontre donc que les anomalies posi- 
tives qui, selon la loi de M. Defforges, devraient se vérifier dans les mers 
Ligurienne et Tyrrhénienne, pénètrent dans le continent, envahissent une 
partie des Alpes Maritimes et celles de la Ligurie, peut-être les Apuanes, 
lPApennin Emilien, l’Apennin central, le massif d’Aspromonte, les chaînes 
septentrionales de la Sicile. 


Les maxima des anomalies négatives correspondent à toutes ces chaînes, se déplacent 
dans le même sens radial et descendent le long de la ligne Fossano-Crea-Alexan- 
drie-Voghera-Bologne-Forli-Rimini, peut-être Macerata-Chieti-Campobasso, et puis 
(nous n'avons pas d’autres observations jusqu’à la Calabre Ult.) Siderno-Gerace- 
Bianco. 

En Sicile, les maxima négatifs se déplacent vers le centre. Parallèlement et dans la 
même direction, les maxima positifs du bassin du Pô et celui de l’Adriatique se 
déplacent vers le mont Blanc, sous les monts Lessini, parmi les îles de la Dalmatie, etc. 


On peut constater aussi des déplacements analogues pour les montagnes de la Bohême 
et du Bakonywald. 
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Tout cela nous induit à soupçonner l'existence d’un mouvement général 
de la masse du terrain, qui serait d’une vélocité différente pour la couche 
supérieure relativement à la couche inférieure. Pour cette dernière, la vélo- 
cité peut avoir été plus grande par l'effet de la température. On doit obser- 
ver que dans tous les états d'équilibre il y a une distribution correspondante 
de dilatation dans la masse, laquelle influe sur la gravité. Les phénomènes 
sous-mentionnés indiqueraient un certain retard de phase, pour ainsi dire, 
des couches supérieures respectivement aux inférieures. Si ces considé- 
rations sont exactes, le mouvement devrait se continuer dans la direction 
des maxima négatifs et, pour les dépressions, dans celle des maxima 
positifs. 

Il faut aussi remarquer que pour ce qui concerne les Alpes, les Apennins 
septentrionaux, les Carpathes Est, la direction du déplacement est dans le 
sens de la convexité des chaînes et se fait vers le Nord, selon la direction 
que M. Suess assignait à l'effort orogénique et que M. Bertrand appelait 
la marche vers le pôle ; tandis que, en considérant les montagnes de la Sicile, 
de la Calabre et de l'Apennin central, nous voyons que cette loi se vérifie 
seulement en ce qui concerne la direction du déplacement vers la convexité. 
Le mouvement vers le Nord ne s’y vérifie point. 


M. L. Daniox adresse une Note intitulée : Phénomènes produits par l'élec- 
tricilé stalique sur les lampes à incandescence. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Anisrine Cuarer adresse une Note sur un Essat de production artifi- 
celle du diamant par la décomposition du sulfure de carbone sous l'influence 
de l'électricité. 


(Renvoi à l'examen de MM. Ditte, Lemoine, Haller, Lacroix 
et Le Chatelier.) 


M. Harozp Tarry adresse deux Notes sur la Prédiction des inondations. 


ÿ (Renvoi à l'examen de M. Mascart.) 


698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. le D' Ravon-Araya EcueverriA à adressé une Communication (reçue 
dans la séance du 14 octobre) sur un Mode de traitement des maladies men- 
tales, qu'il pratique depuis de nombreuses années, sous le nom d’électro- 


anesthésie. 


À 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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